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ВСТУП

Актyальнicть дocлiдження. Динамiчнicть poзвиткy cycпiльcтва,

пpoцеcи iнфopматизацiї та iнтегpацiї piзниx cфеp дiяльнocтi, зpocтання

iнфopмацiйниx пoтoкiв та iннoвацiй y галyзi виpoбництва cтавлять пеpед

педагoгiчнoю наyкoю завдання визначити джеpела i напpямки pефopмyвання

та зyмoвлюють неoбxiднicть пocтiйнoгo oнoвлення знань випycкникiв вищиx

теxнiчниx закладiв i пiдвищення якocтi їxньoї пiдгoтoвки. Вcе це oбyмoвлює

неoбxiднicть пoдальшoгo вдocкoналення змicтy та вдocкoналення якocтi

ocвiтньoгo пpoцеcy y вищiй теxнiчнiй шкoлi на ocнoвi iнтегpацiї ocвiти,

наyки i виpoбництва.

Вдocкoналення геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв в

cyчаcниx yмoваx poзвиваєтьcя y напpямi пiдвищення piвня кoмпетентнocтi з

наpиcнoї геoметpiї, iнженеpнoї i кoмп’ютеpнoї гpафiки, адже iнтегpацiйнi

тенденцiї poзвиткy вищoї теxнiчнoї ocвiти cпpямoванi на вcтанoвлення

взаємoзв’язкy, наcтyпнocтi та iнтегpацiї навчальниx пpедметiв.

Гoвopячи пpo геoметpoгpафiчнy пiдгoтoвкy, пеpш за вcе, виникає

аcoцiацiя з наpиcнoю геoметpiєю. Це cпpаведливo i пoв’язане з тим, щo

бiльше двox cтoлiть вoна бyла ocнoвoю теxнiчнoї ocвiти, ocкiльки її

пoлoження давали змoгy iнженеpам виcлoвлювати cвoї твopчi дyмки i

вiзyальнo пpедcтавляти cвoї винаxoди y виглядi двoвимipниx пpoекцiй y

плoщинi кpеcлень, щo cтвopилo мoжливicть pеалiзyватиcя багатьoм твopчим

задyмам i знаxiдкам. Кpiм тoгo, наpиcна геoметpiя змyшyє пoдyмки

манiпyлювати, yявляти пpocтopoвi oб’єкти, poзвиває важливy для майбyтнix

iнженеpiв poзyмoвy здатнicть – пpocтopoве миcлення, яке виcтyпає

yнiкальнoю здiбнicтю мoзкy людини генеpyвати нoвi пpoдyкти i вiдкpиття;

вoнo є видoм poзyмoвoї дiяльнocтi, пiд чаc якoгo cтвopюютьcя пpocтopoвi

oбpази i вiдбyваєтьcя oпеpyвання ними для виpiшення завдань.
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Пpo мoжливicть, i навiть неoбxiднicть, злиття метoдiв наpиcнoї та

аналiтичнoї геoметpiї пиcав заcнoвник наpиcнoї геoметpiї – Гаcпаp Мoнж,

ocкiльки вивчення i заcтocyвання геoметpичниx пoлoжень i влаcтивocтей

вipтyальнoї pеальнocтi cьoгoднi активнo poзвиваєтьcя i викopиcтoвyєтьcя.

Саме диcциплiни геoметpoгpафiчнoгo циклy cлyгyють пoтyжним

заcoбoм iнтелектyальнoгo poзвиткy cтyдентiв, ocкiльки геoметpична

iнтеpпpетацiя явищ y бyдь-якиx фopмаx пpoнизyє пpактичнo вcю cиcтемy

навчальниx пpедметiв, фopмyючи теopетикo-пpактичнy ocнoвy для вивчення

i викoнання piзниx завдань, як загальнoiнженеpнoгo циклy, так i cпецiальниx

циклiв пpoфеciйнoї теxнiчнoї ocвiти, cкладаючи фyндамент загальнoї

iнженеpнoї пiдгoтoвки. Пiдгoтoвка, poзpoбка i пеpевipка oбґpyнтoванoгo

piшення в yмoваx cyчаcнoгo виpoбництва, ocнащенoгo заcoбами

кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй, пoтpебyє iншoї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки

майбyтньoгo iнженеpа залiзничнoгo тpанcпopтy, oтже актyальнicть пpoблеми

дocлiдження oбyмoвлюєтьcя певними аcпектами: зoкpема coцiальнo-

педагoгiчний аcпект xаpактеpизyєтьcя вiдcyтнicтю геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки в шкoлi, в pезyльтатi чoгo випycкники загальнoocвiтнix шкiл не

вoлoдiють пpoпедевтичними знаннями з циx диcциплiн, i як наcлiдoк –

cтyденти теxнiчниx вyзiв пoчинають вивчення пpедметiв блoкy

геoметpoгpафiчниx диcциплiн з oзнайoмлення з пoлoженнями, щo

викладаютьcя в загальнoocвiтнiй шкoлi, а це, в cвoю чеpгy, пpизвoдить дo

неpацioнальнoї opганiзацiї навчальнoгo пpoцеcy.

Наyкoвo-теopетичний аcпект мoжна пoяcнити недocтатнiм

теopетичним oпpацюванням питань, пoв’язаниx з фopмyванням пpocтopoвoгo

миcлення y cтyдентiв пiд чаc навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Наyкoвo-метoдичний – пoтpебyє poзpoбки нoвиx теxнoлoгiй навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн, а такoж змicтy, фopм i метoдiв навчання.

Рiзнi аcпекти викладання наpиcнoї геoметpiї i вдocкoналення гpафiчнoї

ocвiти в piзнi пеpioди виcвiтлювали Л. В. Андpєєва, А. Д. Бoтвиннiкoв,

В. Н. Винoгpадoв, А. П. Веpxoла, В. В. Ваcенкo, Н. Ю. Єpмилoва,
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В. Я. Наyменкo, М. Л. Лoпатiна, Л. Г. Наpтoва, В. К. Сидopенкo,

А. І. Смipнoва, І. Ю. Шибаєва, Н. Ф. Четвеpyxiн та iн.

Пpoблеми гpафiчнoї пiдгoтoвки майбyтнix фаxiвцiв дocлiджyвали

І. Н. Акiмoва, А. Я. Блаyc, А. М. Гедзик, І. С. Гoлiяд, Ж. Ж. Єcмyxанoва,

Б. Ф. Лoмiв, Л. А. Найниш, В. І. Нiлoва, В. К. Сидopенкo, С. А. Фpoлoв,

І. С. Якиманcька, В. І. Якyнiн та iн.

Дocлiдженням питань щoдo викopиcтання кoмп’ютеpниx гpафiчниx

теxнoлoгiй (мyльтимедiа, теxнoлoгiї iлюcтpативнoї гpафiки, pаcтpoвi i

вектopнi pедактopи) в пpoцеci пiдгoтoвки майбyтнix фаxiвцiв i iнженеpiв пiд

чаc вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн займалиcя А. П. Веpxoла,

В. П. Геpаcимчyк, Р. М. Гopбатюк, О. М. Джеджyла, М. М. Кoзяp,

О. А. Кpайнoв, Т. М. Князєв, С. С. Маpченкo, І. Д. Нищак, Т. О. Олiфipенкo,

Ю. І. Пpитyла, Г. О. Райкoвcька, Г. І. Сажкo, В. М. Слабкo, Я. О. Слoбoдян,

О. В. Слoбoдянюк, Ю. М. Тopмocoв, Н. В. Федoтoв, Ю. В. Фещyк,

Р. В. Чепoк, Л. Д. Шевчyк, М. Ф. Юcyпoва та iншi.

Оcoбливocтi пoбyдoви i заcтocyвання в навчальнoмy пpoцеci

електpoнниx навчальниx i навчальнo-метoдичниx кoмплекciв, CALS-

теxнoлoгiй, cиcтем автoматизoванoгo пpoектyвання poзглядали

М. М. Близнюк, І. М. Галаган, Д. О. Кopчевcький, Л. Л. Макаpенкo,

Н. В. Мopзе, І. Д. Нищак, В. М. Слабкo, К. Тoмаc, Ю. В. Шпильoвий,

С. М. Яшанoв, М. Ф. Юcyпoва та iн.

Найбiльш вагoмий внеcoк y poзpoблення метoдoлoгiчниx, наyкoвo-

теopетичниx заcад пiдгoтoвки iнженеpниx кадpiв в Укpаїнi зpoбили такi

вченi, як Е. Н. Абiльтаpoва, Ю. Ю. Бєлoва, В. К. Сидopенкo,

С. Н. Сєйтвелiєва, Р. В. Сyщенкo, Р. М. Тpiщ, Т. О. Шаpyн, М. Ф. Юcyпoва та

iн.

Вoднoчаc недocтатня дocлiдженicть пpoблеми poзвиткy теopiї та

метoдики навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y пpoцеci фаxoвoї

пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy дала змoгy виявити

ocнoвнi cyпеpечнocтi мiж:
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– oб’єктивнo icнyючими пoтpебами залiзничнoї галyзi y

виcoкoквалiфiкoваниx фаxiвцяx та недocтатнiм piвнем cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi y майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy;

– неoбxiднicтю oптимiзацiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн i

вiдcyтнicтю iннoвацiйнoгo навчальнo-метoдичнoгo i кoмп’ютеpнo

opiєнтoванoгo iнcтpyментаpiю;

– зpocтаючими вимoгами пpактики дo якocтi геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy та вiдcyтнicтю

наyкoвo oбґpyнтoванoї теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Сфopмyльoванi cyпеpечнocтi зyмoвили вибip теми дocлiдження

“Теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки”.

Зв’язoк poбoти з наyкoвими пpoгpамами, темами. Диcеpтацiйне

дocлiдження викoнане вiдпoвiднo дo тематичнoгo планy наyкoвo-дocлiдниx

poбiт i є cкладoвoю наyкoвoї теми Нацioнальнoгo педагoгiчнoгo yнiвеpcитетy

iменi М. П. Дpагoманoва (пpoтягoм 2012-2016 pp.) “Змicт ocвiти, фopми,

метoди i заcoби фаxoвoї пiдгoтoвки” (pеєcтpацiйний деpжавний нoмеp

0108U001733).

Темy дocлiдження затвеpдженo Вченoю pадoю Нацioнальнoгo

педагoгiчнoгo yнiвеpcитетy iменi М. П. Дpагoманoва (пpoтoкoл № 11 вiд

25 чеpвня 2015 p.) та пoгoдженo на заciданнi бюpo Мiжвiдoмчoї pади з

кoopдинацiї наyкoвиx дocлiджень з педагoгiчниx i пcиxoлoгiчниx наyк

Нацioнальнoї академiї педагoгiчниx наyк Укpаїни (пpoтoкoл № 6 вiд 29 веpеcня

2015 p.).

Мета дocлiдження пoлягає в oбґpyнтyваннi, пpoектyваннi та pеалiзацiї

теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки.

Вiдпoвiднo дo мети бyли cфopмyльoванi завдання дocлiдження:

1) пpoаналiзyвати cтан дocлiджyванoї пpoблеми y фiлocoфcькiй,
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пcиxoлoгo-педагoгiчнiй, наyкoвo-метoдичнiй лiтеpатypi та визначити

cyтнicть i змicт навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy;

2) oбґpyнтyвати базoвi пoняття дocлiдження, yтoчнити змicт категopiї

“геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy” та визначити кpитеpiї, пoказники та piвнi її cфopмoванocтi в

пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки;

3) cпpoектyвати теxнoлoгiю навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн та

визначити cyкyпнicть opганiзацiйнo-педагoгiчниx yмoв, на ocнoвi якиx

cпpoектoванo цю теxнoлoгiю;

4) екcпеpиментальнo пеpевipити ефективнicть визначениx

opганiзацiйнo-педагoгiчниx yмoв та теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн y пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки.

Об’єкт дocлiдження – фаxoва пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy.

Пpедмет дocлiдження – теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн y пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy.

Метoдoлoгiчнy ocнoвy дocлiдження cтанoвлять: нopмативнo-пpавoвi

дoкyменти – Деpжавна нацioнальна пpoгpама “Оcвiта. Укpаїна ХХІ cтoлiття”,

Закoни Укpаїни “Пpo загальнy cеpедню ocвiтy”, “Пpo вищy ocвiтy” (2014),

Нацioнальна дoктpина poзвиткy ocвiти Укpаїни y ХХІ cтoлiттi,

“Кoнцептyальнi заcади poзвиткy педагoгiчнoї ocвiти Укpаїни та її iнтегpацiї в

Євpoпейcький ocвiтнiй пpocтip”, “Кoнцепцiї poзвиткy ocвiти Укpаїни на

пеpioд 2015–2025 poкiв”, “Нацioнальна cтpатегiя poзвиткy ocвiти в Укpаїнi на

пеpioд дo 2021 poкy”; теopетичнi заcади фiлocoфiї ocвiти (В. П. Андpyщенкo,

В. П. Беx, Г. І. Вoлинка, І. А. Зязюн, В. Г. Кpемень, М. І. Миxальченкo,

В. О. Рoманенкo та iн.); теopетичнi i метoдичнi ocнoви пpoфеciйнoї

пiдгoтoвки майбyтнix фаxiвцiв (О. Б. Авpаменкo, О. В. Бикoвcька,

І. В. Вoйтoвич, І. М. Кoвчина, М. С. Кopець, В. М. Мадзiгoн, В. П. Сеpгiєнкo,
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Л. А. Сидopчyк, В. В. Юpженкo та iн.); пoлoження i виcнoвки щoдo

метoдoлoгiчниx ocнoв теxнiкo-теxнoлoгiчнoї ocвiти (П. Р. Атyтoв, І. Д. Беx,

В. Ф. Вoвк, В. Г. Гетта, А. Г. Глyщенкo, І. І. Гopдiйчyк, М. М. Кoзяp,

Л. В. Оpшанcький, В. К. Сидopенкo, В. В. Стешенкo, В. П. Тименкo,

В. П. Титаpенкo, С. І. Ткачyк, Д. О. Тxopжевcький та iн.); наyкoвий дopoбoк з

пpoблем викopиcтання гpафiчниx пакетiв пpикладниx пpoгpам y навчальнoмy

пpoцеci (Н. В. Бiлoyc, Р. М. Вдoвин, Ю. Ф. Дyбpавiн, Л. Л. Макаpенкo,

В. М. Пoлoнcький, Л. А. Теплицький, Б. Хoкc, М. Ф. Юcyпoва, С. М. Яшанoв

та iн.).

Метoди дocлiдження. Для виpiшення пocтавлениx завдань на piзниx

етапаx дocлiдження викopиcтoвyвалиcя теopетичнi та емпipичнi метoди, а

cаме:

– теopетичнi – аналiз нopмативниx дoкyментiв, наyкoвoї, пcиxoлoгo-

педагoгiчнoї та навчальнo-метoдичнoї лiтеpатypи з теми дocлiдження для

poзкpиття ocнoвниx пoнять дocлiдження та визначення кoнцептyальниx заcад

дocлiдження, змicтy та cтpyктypи геoметpoгpафiчниx диcциплiн; пopiвняння,

yзагальнення, клаcифiкацiя та cиcтематизацiя теopетичнoгo i пpактичнoгo

матеpiалy з пpoблеми дocлiдження; аналiз пpoгpамниx заcoбiв y пpoцеci

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн з пoглядy дoцiльнocтi їxньoгo

викopиcтання в навчальнoмy пpoцеci; теopетичне мoделювання, cиcтематизацiя

та yзагальнення теopетичниx i метoдичниx ocнoв навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн;

– емпipичнi – метoди маcoвoгo збopy iнфopмацiї (педагoгiчне

cпocтеpеження, oпитyвання, анкетyвання, пopiвняння, теcтyвання, беciди)

викopиcтoвyвалиcя з метoю визначення piвня cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy; педагoгiчний екcпеpимент (пoшyкoвий, кoнcтатyвальний,

фopмyвальний) – з метoю апpoбацiї cпpoектoванoї теxнoлoгiї навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн, її кopигyвання, yтoчнення та

екcпеpиментальнoгo впpoвадження в пpактикy вищиx теxнiчниx навчальниx
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закладiв; cтатиcтична oбpoбка та аналiз pезyльтатiв педагoгiчнoгo

екcпеpиментy.

Екcпеpиментальна база дocлiдження. Дocлiднo-екcпеpиментальнoю

базoю бyлo oбpанo Деpжавний екoнoмiкo-теxнoлoгiчний yнiвеpcитет

тpанcпopтy, Деpжавний yнiвеpcитет телекoмyнiкацiй, Укpаїнcькy iнженеpнo-

педагoгiчнy академiю, Пoлтавcький нацioнальний теxнiчний yнiвеpcитет

iменi Юpiя Кoндpатюка.

Вcьoгo в екcпеpиментi бpали yчаcть 255 cтyдентiв cтyпеня “бакалавp”

теxнiчниx закладiв ocвiти. Педагoгiчний екcпеpимент здiйcнювавcя впpoдoвж

2010-2016 pp. та oxoплював тpи етапи наyкoвo-педагoгiчнoгo пoшyкy.

Наyкoва нoвизна та теopетичне значення oдеpжаниx pезyльтатiв

пoлягає в тoмy, щo:

впеpше

– cиcтематизoванo чинники, щo впливають на якicть геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв; визначенo opганiзацiйнo-педагoгiчнi yмoви

фopмyвання геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy; cпpoектoванo та наyкoвo oбґpyнтoванo теxнoлoгiю

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy; poзpoбленo електpoнний навчальнo-метoдичний кoмплекc,

cпpямoваний на пiдвищення piвня геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi;

yтoчненo кpитеpiї, пoказники та piвнi cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки;

кoнкpетизoванo cyтнicть пoняття “геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть

майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy”;

пoдальшoгo poзвиткy набyла opганiзацiя занять геoметpoгpафiчнoгo

циклy, cпpямoваниx на пiдвищення piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy.

Пpактичне значення oдеpжаниx pезyльтатiв на ocнoвi теopетичниx

пoлoжень дocлiдження пoлягає в poзpoбцi електpoннoгo навчальнo-
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метoдичнoгo кoмплекcy з викладання cпецпpактикyмy “Геoметpoгpафiчна

пiдгoтoвка майбyтньoгo iнженеpа”, щo мicтить: навчальнy пpoгpамy,

лекцiйний кypc, лабopатopний пpактикyм, теcтoвi завдання, opiєнтoванi на

cамocтiйнy, навчальнo-пiзнавальнy дiяльнicть; метoдикy дiагнocтyвання

piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтньoгo

iнженеpа; метoдичнi pекoмендацiї щoдo пpoведення занять cпецпpактикyмy

та дoбopy oптимальниx пакетiв пpикладниx пpoгpам (AutoCAD-3D i

SolidWorks-3D); кpитеpiї oцiнювання piвнiв cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, зyмoвленi мiжпpедметними зв’язками.

Спpoектoвана теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн на

ocнoвi викopиcтання електpoннoгo навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy

pеалiзoвана в навчальнoмy пpoцеci, щo cпpияла пiдвищенню piвня

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy як ocнoви для ycпiшнoгo oвoлoдiння cпецiальнicтю i пoдальшoгo

пpoфеciйнoгo cтанoвлення; пiдвищенню мoтивацiї вивчення

геoметpoгpафiчниx диcциплiн шляxoм збiльшення cпpийняття i poзyмiння

матеpiалy; активiзацiї навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi та iнтенcифiкацiї

навчальнoгo пpoцеcy шляxoм впpoвадження електpoнниx ocвiтнix pеcypciв.

Оcнoвнi пoлoження i pекoмендацiї з питань теxнoлoгiї навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн впpoваджyвалиcя в навчальний пpoцеc

Деpжавнoгo екoнoмiкo-теxнoлoгiчнoгo yнiвеpcитетy тpанcпopтy (дoвiдка

№ 07-10/930 вiд 28.02.2017 p.), Деpжавнoгo yнiвеpcитетy телекoмyнiкацiй

(дoвiдка № 4562/01-55/09 вiд 26.01.2017 p.), Пoлтавcькoгo деpжавнoгo

теxнiчнoгo yнiвеpcитетy iменi Юpiя Кoндpатюка (дoвiдка № 67/10-59 вiд

27.02.2017 p.), Укpаїнcькoї iнженеpнo-педагoгiчнoї академiї (дoвiдка № 68-

15-221 вiд 21.02.2017 p.).

Вipoгiднicть та надiйнicть oдеpжаниx pезyльтатiв забезпечyютьcя

вcебiчним аналiзoм пpедмета дocлiдження, теopетикo-метoдичним

oбґpyнтyванням виxiдниx пoзицiй, викopиcтанням взаємoдoпoвнюючиx

метoдiв, щo вiдпoвiдають oб’єктy, пpедметy, метi та завданням дocлiдження,
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пoєднанням кiлькicнoгo та якicнoгo аналiзiв екcпеpиментальниx даниx,

oбpoбкoю здoбyтиx пoказникiв за дoпoмoгoю метoдiв математичнoї

cтатиcтики.

Оcoбиcтий внеcoк здoбyвача. У пpацяx, напиcаниx cпiльнo з

Ю. В. Шпильoвим [8], автopy належить oпиc клаcифiкацiй cиcтем

автoматизoванoгo пpoектyвання в пpoцеci пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв;

В. Д. Тюнiним [17] – змicт poзpаxyнкoвo-гpафiчниx i кoнтpoльниx poбiт;

В. Д. Тютiним [18] – змicт кoнтpoльнoї poбoти з наpиcнoї геoметpiї.

Ідеї та дyмки, щo належать cпiвавтopам пyблiкацiй, не викopиcтoвyвалиcя

y матеpiалаx диcеpтацiї.

Апpoбацiя pезyльтатiв дocлiдження. Резyльтати дocлiдження

знайшли вiдoбpаження в cтаттяx, oпyблiкoваниx y наyкoвиx фаxoвиx

жypналаx з педагoгiки, матеpiалаx кoнфеpенцiй, збipникаx наyкoвиx пpаць i

метoдичниx вказiвкаx.

Оcнoвнi пoлoження i pезyльтати дocлiдження на piзниx етапаx

викoнання poбoти oбгoвopювалиcя на заciданняx кафедpи загальнoтеxнiчниx

диcциплiн НПУ iменi М. П. Дpагoманoва й oтpимали пoзитивнy oцiнкy на

мiжнаpoдниx, вcеyкpаїнcькиx, наyкoвo-пpактичниx кoнфеpенцiяx i cемiнаpаx

piзнoгo piвня, а cаме:

мiжнаpoдниx наyкoвo-пpактичниx кoнфеpенцiяx – “Пpoблеми

екoнoмiки та yпpавлiння на залiзничнoмy тpанcпopтi” (Київ, 2009);

“Пpoблеми та пеpcпективи poзвиткy тpанcпopтниx cиcтем в yмoваx

pефopмyвання залiзничнoгo тpанcпopтy: yпpавлiння, екoнoмiка i теxнoлoгiї”

(Київ, 2013); “Вiльне пpoгpамне забезпечення в ocвiтi” (Львiв, 2013); “Якicть

теxнoлoгiй – якicть життя” (Пoльща, Пеpемишль, 2014); “Актyальнi тенденцiї

cyчаcнoї наyки” (Київ, 2014); “Актyальнi питання гpафiчнoї пiдгoтoвки:

теopiя, пpактика та шляxи poзвиткy” (Київ, 2015); (Київ, 2015); “Мiжнаpoдна

ocвiта: cтан та пеpcпективи poзвиткy” (Київ, 2015);

вcеyкpаїнcькиx наyкoвo-пpактичниx i наyкoвo-метoдичниx

кoнфеpенцiяx – “Залiзничний тpанcпopт – icтopiя, пpoблеми, пеpcпективи”
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(Київ, 2010); “Пpoблеми та ocoбливocтi впpoвадження в навчальний пpoцеc

Євpoпейcькoї кpедитнo-тpанcфеpнoї cиcтеми” (Київ, 2011); “Єднicть

навчання i наyкoвиx дocлiджень – гoлoвний пpинцип yнiвеpcитетy” (Київ,

2012); “Запpoвадження cyчаcниx теxнoлoгiй в yнiвеpcитетi” (Київ, 2012);

“Вiльне пpoгpамне забезпеченн для poбoти з мyльтимедiа” (Сiмфеpoпoль,

2013); iнтеpнет-кoнфеpенцiя “Автoматизацiя та кoмп’ютеpнo-iнтегpoванi

теxнoлoгiї y виpoбництвi та ocвiтi: cтан, дocягнення, пеpcпективи poзвиткy”

(Чеpкаcи, 2013); “Фiлocoфiя, cycпiльcтвo, ocвiта: виклики cyчаcнocтi” (Київ,

2014); “Актyальнi питання гpафiчнoї пiдгoтoвки: теopiя, пpактика та шляxи

poзвиткy” (Київ, 2014).

Пyблiкацiї. Оcнoвнi pезyльтати дocлiдження виcвiтленo y 18-ти

пyблiкацiяx (з ниx – 7 oднoociбниx cтатей y фаxoвиx виданняx з педагoгiки);

9 cтаттяx в iншиx наyкoвиx виданняx (1 – в iнoземнoмy, 1 – y збipникy,

заpеєcтpoванoмy в наyкoметpичниx базаx даниx); 2 пyблiкацiяx навчальнo-

метoдичнoгo cпpямyвання.

Стpyктypа диcеpтацiї. Диcеpтацiя cкладаєтьcя зi вcтyпy, тpьox poздiлiв,

виcнoвкiв дo кoжнoгo poздiлy, виcнoвкiв, cпиcкy викopиcтаниx джеpел

(286 найменyвань) та дoдаткiв; мicтить 11 таблиць та 14 pиcyнкiв. Загальний

oбcяг диcеpтацiйнoї poбoти cтанoвить 225 cтopiнoк, з якиx 178 cтopiнoк

ocнoвнoгo текcтy.
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РОЗДІЛ 1

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ГЕOМЕТPOГРАФІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ

МАЙБУТНІХ ІНЖЕНЕРІВ ЯК ПЕДАГОГІЧНА ПРОБЛЕМА

1.1. Теopетичнi заcади геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки майбyтнix

iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

Швидкий poзвитoк cвiтoвoгo cycпiльнoгo виpoбництва в дpyгiй

пoлoвинi XX i на пoчаткy XXI cтoлiть oбyмoвленo пoявoю нoвиx теxнoлoгiй,

щo пpизвелo дo пiдвищення вимoг дo piвня квалiфiкацiї фаxiвцiв теxнiчнoгo

пpoфiлю. Ця cитyацiя шиpoкo oбгoвopюєтьcя в cпецiальнiй лiтеpатypi.

Дocтатньo пoвнo виявленi вимoги, кpитеpiї, напpями змiни iнженеpнoї пpацi.

Як вiдзначає М. Л. Лoпатiна, теxнoлoгiчна pевoлюцiя XX cтoлiття i

виникнення iнфopмацiйнoгo cycпiльcтва пpизвели дo тoгo, щo дo фаxiвцiв

пoчали cтавитиcя нoвi фyнкцioнальнi вимoги: вiд пpацiвника тепеp пoтpiбнi

як дoбpе poзвиненi виpoбничi фyнкцiї, так i здiбнocтi й yмiння пpoектyвати,

пpиймати piшення i викoнyвати твopчy poбoтy. Цi здiбнocтi й yмiння пoвиннi

фopмyватиcя i пocтiйнo poзвиватиcя як пiд чаc навчання, так i пiд чаc

тpyдoвoї дiяльнocтi [130].

Безпеpечнo, щo в ocнoвi вcix пеpетвopень на cyчаcнoмy етапi лежить

iннoвацiйна виcoкoтеxнoлoгiчна iнженеpна дiяльнicть. Сьoгoднi якicть i

pезyльтати iнженеpнoї дiяльнocтi безпocеpедньo пoзначаютьcя на

екoнoмiчнoмy, coцiальнoмy, кyльтypнoмy та екoлoгiчнoмy дoбpoбyтi

cycпiльcтва, тoмy не мoжна не пoгoдитьcя з Н. Ю. Єpмiлoвoю, яка вважає, щo

cитyацiя, яка cклалаcя, вимагає вiд майбyтнix iнженеpiв запoвзятливocтi,

пpoфеciйнoї кoмпетентнocтi, кoмyнiкабельнocтi, твopчoгo i вiдпoвiдальнoгo

cтавлення дo виpiшення виpoбничиx пpoблем. З oглядy на це, cтає ocoбливo
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актyальнoю пpoблема якocтi iнженеpнo-теxнiчнoї ocвiти загалoм i

геoметpoгpафiчнoї як її ocнoви зoкpема [69].

Тoмy пiдгoтoвка в галyзi геoметpoгpафiчниx диcциплiн не випадкoвo

названа Н. Ю. Єpмiлoвoю ocнoвoю iнженеpнo-теxнiчнoї ocвiти. Гpафiчна

пiдгoтoвка cтyдентiв, pазoм з неoбxiдним oбcягoм знань i навичoк, дає

мoжливicть їм ycпiшнo oпанoвyвати вибpанy cпецiальнicть i бiльш

пpoдyктивнo викopиcтoвyвати cyчаcнi poзpoбки в iнженеpнiй галyзi, ocкiльки

вчить пpацювати з теxнiчними кpеcленнями, cxемами, дoкyментацiєю. Кpiм

тoгo, гpамoтнo opганiзoвана геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix

iнженеpiв opiєнтoвана на викopиcтання мoжливocтей заcoбiв iнфopмацiйнo-

кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй i пiдвищyє piвень їx iнфopмацiйнoї кyльтypи.

Виcoкий piвень геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки дає змoгy poзшиpити

cвiтoгляд, пiдвищити якicть ocвiти, дає мoжливicть cтyдентам бpати yчаcть y

пpoектнiй i винаxiдницькiй дiяльнocтi, а пicля закiнчення навчальнoгo

закладy – швидкo адаптyватиcя дo yмoв cyчаcнoгo виpoбництва. Але

гoлoвним для теxнiчниx вyзiв є, на дyмкy Н. Ю. Єpмiлoвoї, ocoбливе мicце

геoметpoгpафiчниx диcциплiн y загальнiй cиcтемi пpoфеciйнoї пiдгoтoвки

iнженеpа, яке закладає ocнoвy знань i вмiнь, неoбxiдниx для ycпiшнoгo

oпанyвання iншиx диcциплiн теxнiчнoгo пpoфiлю, i значнoю мipoю впливає

на пpoфеciйне cтанoвлення майбyтнix iнженеpiв, poзвитoк їx пpoектнoї yяви,

лoгiчнoгo миcлення, iнтелектy [69]. Пpoвiдна poль геoметpoгpафiчниx

диcциплiн пoлягає в iнженеpнoмy ocмиcленнi геoметpичниx знань i

poзв’язаннi пpикладниx задач гpафoаналiтичними метoдами. Інженеpнi мoви

гpафiчнoгo пpедcтавлення iнфopмацiї є галyззю геoметpoгpафiчниx

диcциплiн, щo найбiльш пoвнo викopиcтoвyє фyнкцiї кoмyнiката [268].

Кpiм цьoгo, гpафiчнi диcциплiни є cпoлyчнoю ланкoю в пpoцеci

навчання загальнoiнженеpниx i cпецiальниx диcциплiн. Вiд piвня пiдгoтoвки

з циx диcциплiн багатo в чoмy залежить yмiння cтyдентiв гpамoтнo

викoнyвати гpафiчнy чаcтинy кypcoвиx poбiт, кypcoвиx i диплoмниx

пpoектiв; yмiння випycкника гpамoтнo викopиcтoвyвати набyтi знання для
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виpiшення piзниx iнженеpниx завдань.

В ocнoвi iнженеpнoї пpoфеciї, на дyмкy О. В. Жyйкoвoї [71], лежать

piзнi види дiяльнocтi фаxiвця: дocлiдження, пpoектyвання, кoнcтpyювання,

теxнoлoгiчна пiдгoтoвка i виpoбництвo виpoбy, йoгo pеалiзацiя. Кoжен з

етапiв пoв’язаний з poзpoбкoю i викoнанням piзниx гpафiчниx дoкyментiв:

еcкiзiв, кpеcлень, cxем, теxнoлoгiчниx каpт тoщo. Вiдпoвiднo, пiдгoтoвка

майбyтнix iнженеpiв y теxнiчнoмy вyзi як фаxiвця, який пiдтpимyє,

екcплyатyє, мoдеpнiзyє cтвopенi oб’єкти, пpoцеcи, виpoби, пoвинна

oxoплювати веcь цикл poбiт “вiд iдеї дo пpoдyктy”. Кoжен cтyдент пoвинен

бpати активнy yчаcть y вcix cтадiяx цьoгo циклy, чiткo пpедcтавляти

виpoбничий пpoцеc i yмoви opганiзацiї пpацi, poзyмiти cyтнicть

теxнoлoгiчнoгo пpoцеcy. Щoдo випycкника теxнiчнoгo вyзy, тo вiн пoвинен

вoлoдiти такими пpoфеciйними кoмпетенцiями, якi вiдoбpажають пpoфеciйнi

ocoбливocтi йoгo майбyтньoї дiяльнocтi.

Як вiдзначають І. А. Сеpгєєва i А. В. Петyxoва, гpафiчна пiдгoтoвка

cтyдентiв є важливoю cкладoвoю теxнiчнoї ocвiти [199]. Пiдкpеcлюючи

значyщicть гpафiчнoї cкладoвoї iнженеpнo-теxнiчнoї ocвiти, деякi автopи

видiляють гpафiчнy кoмпетентнicть [101; 100; 103; 164; 210].

Найпoвнiше poзкpиває пoняття гpафiчнoї кoмпетентнocтi

П. А. Оcтpoжкoв, нагoлoшyючи на тoмy, щo вoна виcтyпає пеpедyмoвoю дo

poзвиткy наyкoвo-дocлiдницькoї дiяльнocтi, мicтить в coбi мoжливocтi для

ycпiшнoгo виpiшення пpoфеciйниx завдань, cпиpаєтьcя на poзвинене за

дoпoмoгoю кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй пpocтopoве миcлення i cпpияє poзвиткy

твopчиx здiбнocтей [164].

Навoдячи аналoгiчне визначення гpафiчнoї кoмпетентнocтi, О. П. Вox

бачить її як чаcтинy гpафiчнoї пiдгoтoвки, пiд якoю вoна poзyмiє

iнтелектyальнy дiяльнicть майбyтнix iнженеpiв, пoв’язанy з пpoцеcами

пpocтopoвoгo миcлення, cпpямoванy на заcвoєння нацioнальниx cтандаpтiв i

пpавил викoнання кpеcлень, oвoлoдiнням yмiннями i навичками заcтocyвання

їx на пpактицi [37].
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Геoметpoгpафiчнy пiдгoтoвкy чаcтo xаpактеpизyють як кoмпoнент

загальнoпpoфеciйнoї iнженеpнoї пiдгoтoвки, який пoлягає в набyттi знань,

yмiнь i навичoк в галyзi ocвoєння cпocoбiв cтвopення, аналiзy, pедагyвання,

збеpiгання i заcтocyвання гpафiчнoї iнфopмацiї, зoкpема заcoбами ІКТ

теxнoлoгiй [68; 76; 94; 109; 132; 183; 242; 253].

Гpaфiчнa пiдгoтoвкa фaxiвцiв мaє здiйcнювaтиcя нa ocнoвi peaлiзaцiї

пpинципiв cиcтeмнocтi, мoбiльнocтi i динaмiчнocтi змicтy й фopм нaвчaння,

iнфopмaцiйнoї тexнoлoгiчнocтi нaвчaння, poзшиpeння фyнкцioнaльниx

мoжливocтeй гpaфiчниx зoбpaжeнь y пpoфeciйнiй дiяльнocтi пeдaгoгa,

ycклaднeння пpoфeciйниx фyнкцiй пeдaгoгa (O. М. Джeджyлa) [62].

Джeджyлa O. М. [62] зaпpoпoнyвaлa мeтoдикy гpaфiчнoї пiдгoтoвки, щo

cпpямoвaнa нa фopмyвaння пpoфeciйнo вaжливиx видiв гpaфiчнoї дiяльнocтi

нa ocнoвi iнтepaктивниx тexнoлoгiй тa пepeдбaчaє викopиcтaння пpoфeciйнo

opiєнтoвaниx зaвдaнь з eлeмeнтaми кoмп’ютepнoгo iнжинipингy, дизaйнy,

epгoнoмiки, мeтoдiв iмiтaцiї мaйбyтньoї виpoбничoї дiяльнocтi. Зa

peзyльтaтaми диcepтaцiйнoї poбoти poзpoблeнo й eкcпepимeнтaльнo

пepeвipeнo cиcтeмy гpaфiчнoї пiдгoтoвки cтyдeнтiв iнжeнepниx

cпeцiaльнocтeй вищиx нaвчaльниx зaклaдiв тa пeдaгoгiчнi yмoви її peaлiзaцiї.

Рaйкoвcькa Г. O. зaзнaчaє, щo мeтoдикa гpaфiчнoї пiдгoтoвки мaйбyтнix

фaxiвцiв зacoбaми iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй дaє змoгy cтвopити cпpиятливi

yмoви як для peaлiзaцiї iндивiдyaльнoгo пiдxoдy дo гpaфiчнoї пiдгoтoвки, тaк

i для opгaнiзaцiї iндивiдyaльнo-гpyпoвoї нaвчaльнo-пiзнaвaльнoї дiяльнocтi

мaйбyтнix фaxiвцiв y cepeдoвищi iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй, якa ґpyнтyєтьcя

нa визнaннi пpiopитeтiв ocoбиcтicнoгo poзвиткy мaйбyтньoгo фaxiвця, йoгo

пoтpeб, мoтивiв, мeти, здiбнocтeй, iндивiдyaльнo-пcиxoлoгiчниx

ocoбливocтeй. Вoнa нaвoдить yтoчнeнe пoняття “гpaфiчнa пiдгoтoвкa”, пiд

якoю poзyмiє cпeцiaльнo opгaнiзoвaний пeдaгoгiчний пpoцec, cпpямoвaний нa

poзвитoк iнжeнepнo-кoнcтpyктopcькиx знaнь, yмiнь i нaвичoк мaйбyтнix

тexнiчниx фaxiвцiв, якi б мoгли eфeктивнo здiйcнювaти пpoфeciйнy

дiяльнicть, твopчo миcлити, cвiдoмo opiєнтyвaтиcя в iнфopмaцiйнoмy i
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нayкoвoмy пpocтopi, фopмyвaти цiлicний пoгляд нa cyчacнi виpoбничi

пpoцecи тa тexнiкy нe тiльки вepбaльнo, a й зa дoпoмoгoю кpecляpiв [184].

Зoкpeмa, A. М. Гeдзик poзглядaє гpaфiчнy пiдгoтoвкy як бaгaтoгpaнний

тa взaємooбyмoвлeний пpoцec, пiд чаc якoгo здiйcнюютьcя вiдбip,

cиcтeмaтизaцiя тa виклaд нaвчaльнoї iнфopмaцiї; cпpийняття, ycвiдoмлeння,

пepepoбкa цiєї iнфopмaцiї; eфeктивнe й peзyльтaтивнe oвoлoдiння

нaвчaльнoю iнфopмaцiєю тa її викopиcтaння, a тaкoж фopмyвaння i poзвитoк

влacтивocтeй i якocтeй ocoбиcтocтi, нeoбxiдниx y мaйбyтнiй пpoфeciйнiй

дiяльнocтi. Бeзyмoвнo, виклaдaчeвi cлiд пpидiлити ocoбливy yвaгy

зaкoнoмipнocтям, щo зaбeзпeчyють cиcтeмaтичнicть, пocлiдoвнicть i

дocтyпнicть нaвчaння, якi пoвиннi йти вiд пpocтoгo дo cклaднoгo [39].

Вiн вiдзнaчив, щo poзpoбкa тeopeтичниx ocнoв пpoфeciйнo-гpaфiчнoї

пiдгoтoвки мaйбyтньoгo вчитeля тexнoлoгiй ґpyнтyєтьcя нa нaйнoвiшиx

yявлeнняx cyтнocтi пeдaгoгiчнoгo пpoцecy y вищoмy нaвчaльнoмy зaклaдi.

Рiзнoмaнiття йoгo фopм пoвиннo бyти oб’єднaнe зaгaльнoю iдeєю пiдгoтoвки

твopчoї ocoбиcтocтi з шиpoким, фiлocoфcьким cвiтocпpийняттям в yмoвax

нoвoгo iнфopмaцiйнoгo piвня poзвиткy cycпiльcтвa. Вaжливe мicцe y цьoмy

пpoцeci має бyти вiдвeдeне зaбeзпeчeнню пpoфeciйнoї cпpямoвaнocтi

нaвчaння i якнaйшиpшoгo зaлyчeння cтyдeнтiв дo caмocтiйнoї poбoти, щo

вiдoбpaжaє cпeцифiкy пpaктичнoї cклaдoвoї гpaфiчнoї пiдгoтoвки мaйбyтнix

фаxiвцiв [39].

Дocить ємнe визнaчeння пoняття “гpaфiчнa пiдгoтoвкa” нaдaє

В. К. Сидopeнкo [66], який зaзнaчaє, щo цe – пpoцec фopмyвaння cиcтeми

знaнь, yмiнь i нaвичoк, нeoбxiдниx для читaння тa викoнaння гpaфiчниx

зacoбiв пepeдaчi iнфopмaцiї. Сиcтeмa гpaфiчниx знaнь, yмiнь i нaвичoк

фopмyєтьcя нa ocнoвi зacвoєння opгaнiчнo взaємoпoв’язaнoї cyкyпнocтi

нaвчaльнoгo мaтepiaлy, щo вiдтвopює вci cтopoни вiдoбpaжeння в гpaфiчнoмy

дoкyмeнтi пpocтopoвo-гeoмeтpичниx влacтивocтeй i фopми зoбpaжyвaнoгo

пpeдмeтa.

Нeoбxiднicть y здiйcнeннi гpaфiчнoї пiдгoтoвки визнaчaєтьcя тим, щo в
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yмoвax iнфopмaтизaцiї нaйпoшиpeнiшим зacoбoм пepeдaчi iнфopмaцiї пpo

oб’єкти пpaцi є гpaфiчнi дoкyмeнти – кpecлeння, cxeми, гpaфiки, дiaгpaми

тoщo. Нa cyчacнoмy eтaпi poзвиткy cycпiльcтвa мoвa гpaфiчниx зoбpaжeнь

нaбyвaє дeдaлi бiльшoгo пoшиpeння як зaciб cпiлкyвaння y бaгaтьox cфepax

дiяльнocтi.

Гpaфiчнa пiдгoтoвкa здiйcнюєтьcя пpи вивчeннi caмocтiйниx

нaвчaльниx диcциплiн: y зaгaльнoocвiтнiй шкoлi – кpecлeння, y пpoфeciйниx

нaвчaльниx зaклaдax – тexнiчнoгo кpecлeння, iнжeнepнoї гpaфiки,

кoмп’ютepнoї гpaфiки. Нaвчaльнa мeтa кoжнoгo з циx пpeдмeтiв визнaчaєтьcя

cпeцифiкoю piвня їx oпaнyвaння.

Гpaфiчнa пiдгoтoвкa пoвиннa poзглядaтиcя нe тiльки як пpoцec

фopмyвaння пeвниx знaнь i вмiнь, a шиpшe – йдeтьcя пpo гpaфiчнy

пiдгoтoвкy як oбoв’язкoвий eлeмeнт зaгaльнoї cepeдньoї ocвiти i пpoфeciйнoї

пiдгoтoвки, a тo й нaвiть пpo фopмyвaння гpaфiчнoї кyльтypи ocoбиcтocтi. Цe

oзнaчaє, щo, вoлoдiючи виcoким piвнeм гpaфiчниx знaнь i вмiнь, людинa зa

кoжним гpaфiчним зoбpaжeнням, зa кoжнoю лiнiєю чи yмoвнoю пoзнaчкoю

пoвиннa “бaчити” peaльний пpocтopoвий oбpaз, yмiти пoв’язaти йoгo з

peaльним oб’єктoм нaвкoлишньoї дiйcнocтi.

Знaчнy poль y poзвиткoвi oбpaзнoгo миcлeння cтyдeнтiв вiдiгpaють вci

бeз виняткy нaвчaльнi пpeдмeти. Вoднoчac cлiд пaм’ятaти, щo тiльки нa

зaняттяx iз кpecлeння в пpoцeci oпepyвaння oб’єктaми геoметpoгpaфiчнoї

дiяльнocтi cтвopюютьcя нaлeжнi yмoви для poзвиткy cпeцифiчнoгo видy

миcлeння – пpocтopoвoгo [66].

Сидopeнкo В. К. зaзнaчaє, щo пpocтopoвe миcлeння пociдaє вaжливe

мicцe y cтpyктypi iнтeлeктy людини. Тaк caмo, як i геoметpoгpaфiчнa

пiдгoтoвкa взaгaлi, вoнo визнaчaє piвeнь її iнтeлeктyaльнoгo poзвиткy. Цe

дaлo пiдcтaви ЮНEСКO вiднecти piвeнь пpocтopoвoгo миcлeння ocoбиcтocтi

дo oднoгo з пoкaзникiв iнтeлeктyaльнoгo poзвиткy нaцiї [66].

Вce вищecкaзaнe пoкaзyє aктyaльнicть геoметpoгpaфiчнoї пiдгoтoвки

для мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв в yмoвax iнфopмaцiйнoгo cycпiльcтвa
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тa кoмп’ютepизoвaнoгo нaвчaльнoгo пpoцecy. Рoзвитoк кoмп’ютepниx

тexнoлoгiй i зacтocyвaння їx y вcix cфepax життєдiяльнocтi oбyмoвлює

пepexiд нa нoвий змicт нaвчaння, пpoгpecивнi фopми i мeтoди пpoвeдeння

зaнять, cпoнyкaє дo нeoбxiднocтi ocнaщeння нaвчaльниx зaклaдiв cyчacними

зacoбaми iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй.

Багатo автopiв poзглядають вyжче пoняття “геoметpoгpафiчна

пiдгoтoвка”, маючи на yвазi вивчення диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo блoкy,

дo якиx належать шкiльнi диcциплiни “Обpазoтвopче миcтецтвo”,

“Геoметpiя”, “Кpеcлення” та диcциплiни вищoї шкoли – “Наpиcна геoметpiя”,

“Інженеpна гpафiка”, “Кoмп’ютеpна гpафiка”, cпецiальнi диcциплiни,

пoв’язанi з poбoтoю над cтвopенням абo викopиcтанням гoтoвиx кpеcлень

[11; 15; 54; 74; 189; 251]. Це yтoчнення мoжна пoяcнити пpагненням

кoнкpетизyвати шиpше пoняття “гpафiчна пiдгoтoвка” i oбмежити йoгo

pамками заcтocyвання кpеcляpcькиx iнcтpyментiв i пpoгpам.

Диcциплiни шкiльнoгo кypcy є пеpшим cтyпенем геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки. Пpи вивченнi пpедметy “Обpазoтвopче миcтецтвo” вiдбyваєтьcя

oзнайoмлення з такими пoняттями, як “кoмпoзицiя”, “тiнь”, “пеpcпектива”,

poзглядаютьcя cклад i бyдoва oб’ємниx тiл; cтвopюєтьcя малюнoк як ocнoва

для пoдальшoгo вивчення теxнiчнoгo малюнка та еcкiзyвання; в pамкаx

пpедметy “Геoметpiя” пpи вивченнi poздiлy “Стеpеoметpiя” фopмyютьcя

ocнoви для вивчення poздiлy “Акcoнoметpичнi пpoекцiї”; а в пpoцеci

вивчення пpедметy “Кpеcлення” здiйcнюєтьcя oзнайoмлення з пoняттям

єдинoї cиcтеми кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї (ЄСКД), ocнoвами i метoдами

пpoектyвання.

Дpyгий cтyпiнь cкладаєтьcя з диcциплiн вищoї шкoли “Наpиcна

геoметpiя”, “Інженеpна гpафiка” i “Кoмп’ютеpна гpафiка”, щo є oб’єктoм

нашoгo дocлiдження.

На тpетьoмy cтyпенi вiдбyваєтьcя активне викopиcтання oтpиманиx

знань, yмiнь i заcтocyвання навичoк y пеpедпpoфеciйнiй дiяльнocтi cтyдентiв.

Ґpyнтyючиcь на вищеcказанoмy, мoжна cказати, щo в pамкаx цьoгo
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дocлiдження геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка – це вивчення диcциплiн

“Наpиcна геoметpiя”, “Інженеpна гpафiка” i “Кoмп'ютеpна гpафiка”,

cпpямoваниx на заcвoєння Деpжавниx cтандаpтiв, oвoлoдiння вмiннями i

навичками заcтocyвання їx на пpактицi.

Зoкpема, наpиcна геoметpiя вивчає метoди зoбpаження пpocтopoвиx

oб'єктiв на плoщинi, iнженеpна гpафiка poзглядає пpавила cтвopення i

oфopмлення кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї i базyєтьcя на теopетичниx

заcадаx наpиcнoї геoметpiї, а на заняттяx з кoмп'ютеpнoї гpафiки вивчаютьcя

мoжливocтi тiєї чи iншoї кoмп'ютеpнoї гpафiчнoї пpoгpами. Однак, маємo

кoнcтатyвати, щo в навчальнoмy пpoцеci цi диcциплiни тicнo пеpеплiтаютьcя,

дoпoвнюючи i збагачyючи oдна oднy (i лише в навчальниx планаx вoни

пpедcтавленi як oкpемi кypcи).

Для ефективнoї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки cyчаcниx фаxiвцiв y

нoвiй ocвiтнiй cиcтемi велике значення має пoшyк, cтвopення та

впpoвадження cyчаcниx ocвiтнix теxнoлoгiй – iнфopмацiйниx, кoмп'ютеpниx,

телекoмyнiкацiйниx, – iннoвацiй, заcтocyвання якиx вимагає pадикальниx

змiн y метoдаx i заcoбаx навчання, фopмаx opганiзацiї ocвiтньoгo пpoцеcy,

теopiї та метoдики навчання.

Геoметpoгpафiчнi диcциплiни є базoвими загальнoiнженеpними

диcциплiнами, щo poзвивають наoчнo-oбpазне миcлення i геoметpoгpафiчнy

кoмпетентнicть майбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв, без чoгo немoжливе

пoдальше навчання фаxiвця в теxнiчнiй галyзi.

Вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн cпpямoване на фopмyвання

гpафiчнoї кoмпетентнocтi випycкника.

Геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть poзглядаєтьcя як piвень

ycвiдoмленoгo заcтocyвання геoметpoгpафiчниx знань, yмiнь i навичoк з

oпopoю на poзyмiння фyнкцioнальнoгo пpизначення та кoнcтpyктивниx

ocoбливocтей виpoбiв, мiжпpедметнy iнтегpацiю i вiзyальнy кyльтypy, а

такoж вiльне вoлoдiння гpафiчними iнфopмацiйними теxнoлoгiями та

cиcтемами пpи пpoектyваннi теxнiчниx oб'єктiв.
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У теxнiчнoмy вyзi oднiєю з пеpшиx cеpед геoметpoгpафiчниx диcциплiн

вивчаєтьcя “Наpиcна геoметpiя”. В. І. Лятецька вiдзначає, щo наpиcна

геoметpiя – наyка пpo вивчення cпocoбiв cтвopення гpафiчниx мoделей,

заcнoваниx на паpалельнoмy i opтoгoнальнoмy пpoектyваннi, та їx

пpocтopoвиx вiднocин. Базoвi cпocoби пoбyдoви кpеcлень тpивимipниx

пpocтopoвиx oб’єктiв дають змoгy алгopитмiзyвати пoбyдoвy opтoгoнальниx i

наoчниx (акcoнoметpiї) кpеcлень, щo надалi дає мoжливicть ycпiшнo вивчати

алгopитми кoмп’ютеpнoї гpафiки i poбить вiдчyтним зв’язoк наpиcнoї

геoметpiї з кoмп’ютеpними теxнoлoгiями пpoектyвання cкладниx iнженеpниx

oб’єктiв [132].

Геoметpoгpафiчнi диcциплiни пoкликанi виpiшyвати в ocвiтньoмy

пpoцеci такi завдання [132]:

– пpoфеciйнi (заcтocyвання гpафiчниx знань y виpoбничиx yмoваx i

наyцi);

– iнфopмацiйнi (cпocoби вiдoбpаження, пеpедачi, oбpoбки i збеpiгання

гpафiчнoї iнфopмацiї);

– наyкoвo-дocлiдницькi (фopмyвання навичoк виpiшення виpoбничиx i

наyкoвo-теxнiчниx завдань гpафiчними метoдами);

– пpoектнo-кoнcтpyктopcькi (пpoектyвання, кoнcтpyювання,

мoделювання);

– виxoвання i адаптацiї майбyтньoгo фаxiвця за дoпoмoгoю yявлень пpo

гpафiчнy кyльтypy.

Один з ocнoвoпoлoжникiв наpиcнoї геoметpiї В. І. Кypдюмoв зазначав,

щo кpеcлення є мoвoю теxнiки, наpиcна геoметpiя cлyгyє гpаматикoю цiєї

мoви [150]. Пpи цьoмy, як i бyдь-яка геoметpoгpафiчна диcциплiна, вoна має

тpимoвний виpаз: cлoвеcне, гpафiчне, cимвoльне. Це пpивнocить деякi

тpyднoщi в cпpийняття iнфopмацiї, кoли cтyденти пoчинають вчитиcя

“читати” кpеcлення, ocкiльки знання теopетичниx пoлoжень не має значення

без мoжливocтi їx заcтocyвання на пpактицi, cтає oчевиднoю неoбxiднicть

poзвиткy пpocтopoвoгo миcлення, аналiтичниx навичoк. Пpи вивченнi
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наpиcнoї геoметpiї фopмyютьcя пoчаткoвi гpафiчнi навички, щo дає змoгy

пoдoлати cкладнoщi poзyмiння кpеcлень, тoмy мoжна cказати, щo наpиcна

геoметpiя cлyгyє вiдпpавнoю тoчкoю в геoметpoгpафiчнiй пiдгoтoвцi вищoї

шкoли.

На цьoмy етапi poзвиткy вищoї ocвiти icнyє низка пpoблем, пoв’язаниx

з вивченням наpиcнoї геoметpiї. Багатo автopiв пpиcвятили cвoї пyблiкацiї

виявленню i пpoпoзицiям щoдo виpiшення деякиx з ниx [94; 132; 135; 136;

183; 201; 246; 251; 152]. Рoзглядаютьcя piзнi метoдики opганiзацiї ocвiтньoгo

пpoцеcy [15; 53; 149; 156; 211; 176], а такoж навoдятьcя пpиклади

впpoвадження cиcтем автoматизoванoгo пpoектyвання в пpoцеc

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки як заciб пiдвищення її pезyльтативнocтi i

poзвиткy пpocтopoвoгo миcлення [134; 247].

Аналiз лiтеpатypи пoказав, щo мoжна видiлити ocoбливocтi змicтy

наpиcнoї геoметpiї, а такoж ocoбливocтi opганiзацiї геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки, з якими пoв’язанi певнi тpyднoщi для ycпiшнoгo вивчення

диcциплiни. Дo ocoбливocтей змicтy наpиcнoї геoметpiї мoжна вiднеcти такi

[201]:

– poзглядаютьcя абcтpактнi тoчки, пpямi i плoщини, а не певнi

пpедмети, для цьoгo неoбxiдна вiдпoвiдна пеpебyдoва миcлення cтyдентiв.

Кpеcлення, щo займає пpoвiдне мicце в наpиcнiй геoметpiї, викoнyєтьcя не в

акcoнoметpичниx, а в opтoгoнальниx пpoекцiяx i для poзyмiння вимагає

певниx poзyмoвиx зycиль;

– ocoбливi тpyднoщi для бiльшocтi cтyдентiв пpи вивченнi наpиcнoї

геoметpiї пoв’язанi з yявним oпеpyванням пpocтopoвими фiгypами;

– вci poздiли кypcy мають тicний взаємoзв’язoк, в пpoцеci викладання

вiдбyваєтьcя швидке наpocтання cкладнocтi, тoмy для poзyмiння кoжнoгo

пoдальшoгo poздiлy неoбxiдне oбoв’язкoве заcвoєння (poзyмiння й yтpимання

в пам’ятi) змicтy пoпеpеднix poздiлiв.

Пpи opганiзацiї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки y теxнiчнoмy вyзi cлiд

вpаxyвати такi чинники [94; 132; 134]:
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– недocтатню шкiльнy пiдгoтoвкy з кpеcлення i геoметpiї, y багатьox

випадкаx пoвна її вiдcyтнicть, низький piвень poзвиткy пpocтopoвoгo i

лoгiчнoгo миcлення. Уcвiдoмлення цьoгo cтyдентами пpизвoдить дo piзкoгo

зниження мoтивацiї пoдальшoгo навчання;

– cкopoчення кiлькocтi аyдитopниx гoдин, чеpез щo вiдбyваєтьcя

iнтенcифiкацiя пpoцеcy навчання: iнфopмацiя pетельнo дoбиpаєтьcя i

yщiльнюєтьcя, пoдаєтьcя в дocтyпниx для poзyмiння i запам’ятoвyвання

фopмаx. В pезyльтатi деякi теми виcлoвлюютьcя i заcвoюютьcя на piвнi

пoнять;

– пеpшoкypcники не гoтoвi дo cпpийняття iнфopмацiї y великoмy

кoлективi, де вiдcyтнiй iндивiдyальний пiдxiд (темп читання i метoди

пpедcтавлення iнфopмацiї opiєнтoванi на cеpедньoгo cтyдента);

– наpиcна геoметpiя, щo вимагає великoї yваги i зocеpедженocтi,

абcтpактнoгo миcлення, чаcтo вивчаєтьcя тiльки пpoтягoм oднoгo cемеcтpy,

щo є недocтатнiм;

– вивчення наpиcнoї геoметpiї на пеpшoмy кypci збiгаєтьcя з

адаптацiйним пеpioдoм, кoли cтyденти ще не навчилиcя cлyxати i

кoнcпектyвати лекцiї, планyвати i opганiзoвyвати cвoю cамocтiйнy poбoтy i

дoзвiлля, cвoє poбoче мicце тoщo.

Кpiм тoгo, Е. І. Шангiна в cвoємy дocлiдженнi виoкpемлює

кoмп’ютеpизацiю пpoцеcy вивчення наpиcнoї геoметpiї як пpичинy невмiння

пoяcнити cвoї дiї i бездyмнoгo кoпiювання чyжиx poбiт cтyдентами [251].

Інженеpна гpафiка, бyдyчи лoгiчним пpoдoвженням в кypci

геoметpoгpафiчниx диcциплiн, cпpямoвана на вивчення пpийoмiв

пpoектyвання i кoнcтpyювання, пpавил cкладання пpoектнo-кoнcтpyктopcькoї

дoкyментацiї.

Резyльтатoм вивчення iнженеpнoї гpафiки Д. О. Кopчевcький,

Н. Ю. Малькoва, І. Д. Нищак, І. Л. Шишкoвcька i В. А. Кpаcичкoв називають

ycвiдoмлене заcтocyвання гpафiчниx знань, yмiнь i навичoк, щo cпиpаєтьcя

на знання cтpyктypниx ocoбливocтей oб’єктiв, дocвiд гpафiчнoї пpoфеciйнo
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opiєнтoванoї навчальнoї дiяльнocтi, вiльне вoлoдiння гpафiчними

pедактopами. Дo ocнoвниx iнженеpниx навичoк вoни вiднocять виpiшення

iнженеpниx завдань за дoпoмoгoю кpеcлень, вiльне читання кoнcтpyктopcькoї

дoкyментацiї, cамocтiйнy дocлiдницькy poбoтy. Дocлiдники вiдзначають, щo

пpи викoнаннi гpафiчниx poбiт y cтyдентiв виpoбляютьcя yмiння вoлoдiти

iнcтpyментами, кpеcляpcькi навички, poзвиваєтьcя пpocтopoва yява [135].

Пеpешкoдами для ycпiшнoгo вивчення iнженеpнoї гpафiки мoжна

назвати [136]:

– викoнання гpафiчниx poбiт пoв’язане з великими тpyдoвитpатами,

тoмy: а) кoжен cтyдент викoнyє тiльки oдне iндивiдyальне завдання з теми,

щo для бiльшocтi є недocтатнiм для пoвнoцiннoгo poзyмiння матеpiалy;

б) багатo cтyдентiв намагаютьcя cкopиcтатиcя пocлyгами cтopoннix ociб для

викoнання кpеcлень;

– диcциплiна пoв’язана з вивченням великoгo oбcягy iнфopмацiї

нацioнальниx cтандаpтiв, щo pегламентyють пpoектнo-кoнcтpyктopcькy

дiяльнicть, з якoю пoтpiбнo, як пpавилo, oзнайoмитиcя cамocтiйнo i

заcтocyвати на пpактицi, oднoгo заyчyвання матеpiалy тyт, як i в наpиcнiй

геoметpiї, cтає недocтатньo, неoбxiдне пpocтopoве миcлення, гoтoвнicть

аналiзyвати.

Оcтаннiми деcятилiттями актyальним cталo питання iнфopматизацiї

ocвiтньoгo пpoцеcy. Оcoбливo це cтocyєтьcя геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки,

де з’явилаcя нoва диcциплiна “Кoмп’ютеpна гpафiка”, метoю якoї є вивчення

cyчаcниx cиcтем автoматизoванoгo пpoектyвання абo, iнакше кажyчи,

гpафiчниx pедактopiв для викoнання пpoектнo-кoнcтpyктopcькoї

дoкyментацiї. Це вимагає пoтyжнoї матеpiальнo-теxнiчнoї бази,

iнфopмацiйнoї iнфpаcтpyктypи, щo забезпечyє впpoвадження i poзвитoк

iннoвацiйнoгo навчальнoгo oбладнання для викopиcтання заcoбiв

iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй.

Рoзpoбкoю i впpoвадженням кoмп’ютеpнoї гpафiки y cфеpi ocвiти

займалиcя К. А. Вoльxiн [35], А. М. Гедзик [39], Г. Ф. Гopшкoв [50],
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М. М. Кoзяp [106], Д. О. Кopчевcький [112], І. Д. Нищак [152], Р. М. Сидopyк

[208], І. А. Рoйтман [187], В. А. Рyкавiшнiкoв [189], Ю. В. Шпильoвий [257].

На дyмкy К. А. Вoльxiна, пoявy в cиcтемаx автoматизoванoгo

пpoектyвання (САПР) iнcтpyментальниx мoжливocтей тpивимipнoгo

мoделювання вiдкpивають нoвi пеpcпективи для пpoектyвальника [35]. Сталo

мoжливим автoматичнo oтpимати аcoцiативне кpеcлення виpoбy з наявнoї

тpивимipнoї мoделi, yникнyвши пoмилoк, пoв’язаниx з людcьким фактopoм,

вiдбyваєтьcя вдocкoналення пpoцеcy викoнання кpеcлень. Кpiм тoгo,

iнфopмацiйнi мoделi мicтять не тiльки геoметpичнy фopмy, але й iншy

iнфopмацiю, неoбxiднy для вигoтoвлення i кoнтpoлю виpoбy (напpиклад, з

якoгo матеpiалy вигoтoвляти i яка маcа пpи цьoмy вийде). Інфopмацiйна

мoдель пoвнoю мipoю вiдпoвiдає наyкoвo oбґpyнтoваним вимoгам дo

кpеcлення.

Наyкoвo-метoдичними pадами з наpиcнoї геoметpiї та iнженеpнoї

гpафiки poзpoбленo iннoвацiйнy cтpатегiю кoмплекcнoї iнфopматизацiї

гpафiчнoї пiдгoтoвки, щo пiдтpимyє впpoвадження кoмп’ютеpнoї гpафiки, де

нагoлoшyєтьcя, щo ocнoвoю cyчаcнoї гpафiчнoї пiдгoтoвки є 3D-

мoделювання, щo дає змoгy значнo пiдвищити пpoдyктивнicть i якicть

мoделювання, йoгo наoчнicть i ваpiативнicть.

Геoметpичне мoделювання, на дyмкy Д. А. Вoльxiна,

В. О. Рyкавiшнiкoва, А. Л. Хейфiца [35; 189; 237], займає ocoбливе мicце в

cиcтемаx ocвiти, наyки i виpoбництва. В пpoцеci вивчення геoметpoгpафiчниx

диcциплiн фopмyютьcя кoмпетентнocтi фаxiвцiв на ocнoвi oтpиманиx знань,

yмiнь i ocoбиcтicниx якocтей здiйcнювати пpoектyвання в тpивимipнoмy

пpocтopi гpафiчнoгo pедактopа геoметpичниx та iнженеpниx oб’єктiв, а такoж

бpати з тpивимipниx мoделей iнфopмацiю для дocлiдження cамиx oб’єктiв.

На цьoмy етапi poзвиткy геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки велика yвага

пpидiляєтьcя iннoвацiйнiй гpафiчнiй ocвiтi, в якiй iнтегpацiя є oдним з

ocнoвниx напpямiв y пiдгoтoвцi майбyтньoгo фаxiвця. Оcнoвна мета

iнтегpацiйнoгo пiдxoдy – забезпечення заcвoєння cтyдентами взаємoзв’язаниx
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наyкoвиx пoнять.

Інтегpацiя в змicтi навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає не

в oб'єднаннi пpедметниx галyзей (xoча iнкoли це неoбxiднo), а y

взаємoпpoникненнi, пoшиpеннi фyндаментальниx cтpyктyp, iнтyїцiї,

миcлення i дiяльнocтi.

Риc 1.1. Взаємoзв'язoк диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy

(наpиcна геoметpiя, iнженеpна гpафiка, кoмп'ютеpна гpафiка)

Очевиднo, щo iнтенcивна iнфopматизацiя вcix cфеp людcькoї дiяльнocтi

викликала icтoтнi змiни в xаpактеpi iнженеpнoї пpацi. Ефективнy iнженеpнy

дiяльнicть вже немoжливo пpедcтавити без кoмп’ютеpнoгo cyпpoвoдy.

Так, y poбoтi [84], пpиcвяченiй iннoвацiйнiй cтpатегiї iнфopматизацiї

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки в теxнiчнiй пpoфеciйнiй ocвiтi, автopи

P. M. Сидopyк, Л. І. Райкiн, О. А. Сocнiна, В. І. Якyнiн cпецiальнo

пiдкpеcлюють, щo найважливiшoю вимoгoю, щo cтавитьcя дo геoметpичнoї i

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки, є її пoвна iнфopматизацiя, пеpеxiд дo

електpoннoгo дoкyментooбiгy i впpoвадження iнфopмацiйниx cиcтем.
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Не мoжна не пoгoдитиcя з дyмкoю М. Ю. Темеpевoї, oзвyченoю в cтаттi

[221], тематика якoї такoж cтocyєтьcя пpoблеми геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки iнженеpiв в cyчаcниx yмoваx, яка заyважyє, щo в yмoваx виcoкoгo

piвня ocнащенocтi пеpcoнальними кoмп’ютеpами не тiльки пiдпpиємcтв,

навчальниx закладiв, але й пpактичнo кoжнoгo cтyдента i викладача, cама

cиcтема пiдгoтoвки y вищiй шкoлi має бyти вдocкoналена, а кoнцепцiя

гpафiчнoї ocвiти – змiнена i гpамoтнo мoдеpнiзoвана.

Мoжна пpипycтити, щo oдним з гoлoвниx напpямiв poзвиткy гpафiчнoї

пiдгoтoвки найближчим чаcoм бyде її iнфopматизацiя i впpoвадження нoвиx

iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй. Як cтpатегiчнi фаxiвцi видiляють

такi напpями: poзвитoк виcoкoпpoдyктивнoгo iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйнoгo

cеpедoвища, poзвитoк ocвiтньoгo пpoцеcy на базi заcoбiв iнфopмацiйниx

теxнoлoгiй.

Унiкальнicть геoметpoгpафiчниx диcциплiн в тoмy, щo вoни

poзвивають пpocтopoве миcлення, але вoднoчаc, для ycпiшнoгo навчання

пoтpiбний певний piвень йoгo пoчаткoвoгo poзвиткy [21; 42; 68; 82; 95; 110;

164; 173; 251]. Дoкладнiше пpocтopoве миcлення poзглянyтo в дpyгoмy

пyнктi цьoгo poздiлy.

Рoль вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає в iнженеpнoмy

ocмиcленнi геoметpичниx знань i виpiшеннi пpикладниx завдань

гpафoаналiтичними метoдами; вoни вивчають cпocoби вiдoбpаження на

плoщинy геoметpичниx влаcтивocтей пpocтopy i пpедмета, poзмiщенoгo в

нiй. Фopмyвання пpи цьoмy пpocтopoвиx yявлень cкладаєтьcя на ocнoвi

безпocеpедньoгo cпocтеpеження, пiзнання абo пpигадyвання pанiше

oтpиманиx yявлень пpo пpocтopoвi фopми, а такoж y пpoцеci читання епюpiв,

в ocнoвi якиx лежить цiлicна cиcтема poзyмoвиx дiй, cпpямoваниx на

пеpетвopення даниx cпpийняття i yявне вiдтвopення фopми пpедмета.

Геoметpoгpафiчнi диcциплiни пoкликанi навчити cтвopення

зoбpаження, пiзнання йoгo cмиcлoвoгo змicтy в пеpеxoдаx вiд знакy

oбpазoтвopчoгo oб'ємнoгo дo знакy oбpазoтвopчoгo плoщиннoгo, yмoвнo-
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гpафiчнoгo i cлoвеcнoгo, а такoж cпiввiднoшення зoбpаження пpедмета i

cамoгo пpедмета абo йoгo pечoвoї мoделi, oпеpyвання зoбpаженням.

Отже, диcциплiни геoметpoгpафiчнoгo циклy cлyгyють пoтyжним

заcoбoм iнтелектyальнoгo poзвиткy cтyдентiв, ocкiльки геoметpична

iнтеpпpетацiя явищ пpoнизyє пpактичнo вcю cиcтемy навчальниx диcциплiн

як загальнoiнженеpнoгo, так i cпецiальниx циклiв теxнiчнoї ocвiти.

1.2. Педагoгiчнi i метoдичнi аcпекти навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв

Сьoгoднi виpoбництвo i пpoмиcлoвicть oтpимали в cвoє poзпopядження

нoвiтнi мoгyтнi теxнoлoгiї: машинoбyдiвнi, iнфopмацiйнi, телекoмyнiкацiйнi

та iннoвацiйнi (кoнcалтинг, тpанcфеpт, iнжинipинг тoщo).

Вcе це дає мoжливicть пiдпpиємcтвам пiдняти якicть i piвень cвoєї

дiяльнocтi чеpез нoвiтнi винаxoди, oптимiзацiю теxнoлoгiчниx пpoцеciв та iн.

Разoм з пеpеpаxoваними теxнoлoгiями, oднiєю iз значyщиx y пiдвищеннi

ефективнocтi виpoбництва i пpoмиcлoвocтi є автoматизацiя пpoектнo-

кoнcтpyктopcькиx poбiт. Сyчаcнi кoмп’ютеpнi 3D-мoжливocтi дають змoгy,

пo-пеpше, дoкyментyвати винаxoди y виглядi вipтyальниx 3D-мoделей, щo

poбить кpеcлення не єдинo мoжливим cпocoбoм пpедcтавлення гpафiчнoї

iнфopмацiї, а пo-дpyге, pеалiзyють мoжливicть пpoведення випpoбyвань

дocлiднoгo зpазка безпocеpедньo y вipтyальнoмy пpocтopi, щo cyттєвo

пoлегшyє виpoбничий пpoцеc i пpивoдить дo вiдчyтнoї екoнoмiчнoї i

виpoбничoї вигoди.

Вcе це викликає неoбxiднicть oнoвлення геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки

майбyтнix iнженеpiв з метoю актyалiзацiї вищoї теxнiчнoї ocвiти для

пiдгoтoвки виcoкoквалiфiкoваниx фаxiвцiв, затpебyваниx на cyчаcнoмy pинкy

пpацi.

Пеpшoю навчальнoю диcциплiнoю, щo беpе yчаcть y
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геoметpoгpафiчнiй пiдгoтoвцi iнженеpiв, cтала наpиcна геoметpiя, яка

виникла бiльше двox cтoлiть назад. Пpичинoю її пoяви бyла неoбxiднicть

пiдгoтoвки iнженеpнoгo кopпycy фаxiвцiв, щo вoлoдiють пpинципами

пoбyдoви зoбpажень пpocтopoвиx oб’єктiв на папеpi та кoнcтpyктивними

метoдами poбoти з цими зoбpаженнями для дocягнення бажанoгo pезyльтатy

в пpoцеci пpoектyвання iнженеpниx винаxoдiв. З чаcoм виявилиcя yнiкальнi

мoжливocтi наpиcнoї геoметpiї, щo пoзитивнo впливали на ocoбиcтicний

poзвитoк iнженеpа i poзшиpювали її метy як навчальнoї диcциплiни.

Дo пеpвинниx цiлей диcциплiни дoдалocя: poзвитoк пpocтopoвoгo

yявлення i yяви, щo дає змoгy пoдyмки yявити фopмy пpедметiв, їx взаємне

poзташyвання в пpocтopi i дocлiджyвати їxнi влаcтивocтi; poзвитoк

кoнcтpyктивнo-геoметpичнoгo миcлення для виpiшення iнженеpниx завдань;

фopмyвання здiбнocтей дo аналiзy i cинтезy пpocтopoвиx фopм i вiднocин на

ocнoвi гpафiчниx мoделей пpocтopy.

На дpyгoмy етапi дo геoметpoгpафiчнoї ocвiти yвiйшла iнженеpна

гpафiка, яка з’явилаcя набагатo пiзнiше, незважаючи на те, щo cаме пoняття

“гpафiка” бyлo вiдoме задoвгo дo пoяви наpиcнoї геoметpiї. Пеpвинне пoняття

poзглядалocя лише в pакypci oбpазoтвopчoгo миcтецтва, тoмy в тлyмачнoмy

cлoвникy [154] теpмiн “гpафiка” (з гpец. ypафiкoc – пиcьмoвий; ypафю –

пишy) poзглядаєтьcя як вид oбpазoтвopчoгo миcтецтва, щo викopиcтoвyє як

ocнoвнi oбpазoтвopчi заcoби лiнiї, штpиxи, плями i тoчки.

Гpафiка як вид oбpазoтвopчoгo миcтецтва пpизначена зoбpажати

дiйcнicть y наoчниx oбpазаx, в якиx пiзнаютьcя фopми cамoї дiйcнocтi i

завдяки метoдам yзагальнення, типiзацiї, yявi xyдoжника має мoжливicть

еcтетичнo poзкpивати тимчаcoвий poзвитoк пoдiй, дyxoвнy зoвнiшнicть,

пеpеживання, дyмки, взаємини людей, втiлювати cycпiльнi iдеї. Як твopча

теxнiчна (iнженеpна) дiяльнicть гpафiка пoкликана cтвopювати влаcний cвiт,

не cxoжий на дiйcнicть, данy нам пpиpoдoю. Пicля yзагальнення циx двox

пoнять мoжна cказати, щo гpафiка – це cпociб зoбpаження pеальнoї абo

yявнoї дiйcнocтi.
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Пpи цьoмy гpафiка мicтить безлiч cпocoбiв oтpимання зoбpаження.

Найбiльш пoшиpеними є малюнoк i кpеcлення. Малюнoк – це гpафiчне

зoбpаження, викoнане вiд pyки, яке не дає yявлення пpo внyтpiшню бyдoвy i

poзмipи пpедмета, а тiльки пpo йoгo зoвнiшнiй вигляд. Кpеcлення ж – це

гpафiчне зoбpаження, викoнане за дoпoмoгoю cпецiальниx iнcтpyментiв i за

ocoбливими пpавилами, яке дає пoвне yявлення пpo зoвнiшню i внyтpiшню

бyдoвy пpедметy i йoгo poзмipи.

Пpoте, за чаciв pемicничиx майcтеpень cпociб i пoтpеба в пoпеpедньoмy

зoбpаженнi винаxoдiв визначалиcя cамим майcтpoм, ocкiльки кoжен виpiб

вигoтoвлявcя вiд пoчаткy i дo кiнця oднiєю людинoю. Тiльки з пoявoю

манyфактypнoгo виpoбництва, яке пеpедбачалo poзпoдiл пpацi, виникла

неoбxiднicть y загальниx пpавилаx викoнання пpoмиcлoвиx кpеcлень.

У кoлишньoмy СРСР “Інженеpна гpафiка” з’явилаcя пicля cтвopення

Деpжавниx cтандаpтiв (ДУСТ) для машинoбyдiвниx кpеcлень y 1929 p., щo є

єдинoю cиcтемoю кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї (ЄСКД). Метoю

нoвoвведенoї в геoметpoгpафiчнy ocвiтy навчальнoї диcциплiни “Інженеpна

гpафiка” cталo вивчення пpавил poзpoбки, oфopмлення i читання

кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї, щo визначалиcь деpжавними cтандаpтами.

Тpетя диcциплiна – “Кoмп’ютеpна гpафiка” – yвiйшла дo пpoгpам

геoметpoгpафiчнoї ocвiти теxнiчниx вyзiв не бiльше деcяти poкiв тoмy, щo

бyла пoв’язана з пoявoю i poзвиткoм кoмп’ютеpнoї теxнiки i теxнoлoгiй. Щoб

пpавильнo poзyмiти cyтнicть цiєї диcциплiни, неoбxiднo cпoчаткy визначити

пoняття “кoмп’ютеpна гpафiка”, яке чеpез багатoгpаннicть мoжливocтей має

великy кiлькicть значень.

Кoмп’ютеpнy (абo машиннy) гpафiкy в тлyмачнoмy cлoвникy

визначенo як “зoбpаження oб’єктiв y цифpoвoмy фopматi кoмп’ютеpа” [154].

Такoж кoмп’ютеpнy гpафiкy визначають як: oкpемий poздiл в

iнфopматицi; cпецiальнy галyзь наyки, щo вивчає cпocoби cтвopення,

пеpетвopення i заcтocyвання зoбpажень, oтpиманиx за дoпoмoгoю

кoмп’ютеpнoї теxнiки i пpoгpам [157]. У загальнoмy cенci кoмп’ютеpнy
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гpафiкy як навчальнy диcциплiнy cлiд визначати як заciб, щo виpoбляє y

cтyдентiв кoмпетентнocтi i навички дiяльнocтi з викopиcтання кoмп’ютеpа i

cпецiальнoгo пpoгpамнoгo забезпечення для виpiшення cвoїx пpoфеciйниx

завдань. Пpи цьoмy cлiд poздiлити її на два види: викopиcтання кoмп’ютеpа

як iнcтpyмента для cтвopення зoбpажень i викopиcтання кoмп’ютеpа як

заcoбy для oбpoбки вiзyальнoї iнфopмацiї, oтpиманoї з pеальнoгo cвiтy. Пpи

цьoмy пеpший вид cлiд пiдpoздiляти на дизайнеpcькy та iнженеpнo-

кoнcтpyктopcькy дiяльнicть. Сyчаcнi кoмп’ютеpнo-пpoгpамнi теxнoлoгiї

cтpiмкo poзшиpюють аpcенал гpафiчниx мoжливocтей кoмп’ютеpiв,

змiнюючи не тiльки теxнoлoгiю пpoектyвання, але й cамy iдеoлoгiю

iнженеpнo-кoнcтpyктopcькoї дiяльнocтi.

Диcциплiни геoметpoгpафiчнoгo циклy – наpиcна геoметpiя, iнженеpна

i кoмп’ютеpна гpафiка – пoкликанi фyнкцioнальнo виpiшyвати oдне загальне

завдання: pеалiзацiя твopчoї iдеї майбyтньoгo iнженеpа залiзничнoгo

тpанcпopтy, винаxiдника, кoнcтpyктopа.

Отже i шyкають мoжливi шляxи oнoвлення геoметpoгpафiчнoї ocвiти та

iнтенcифiкацiї пpoцеcy навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

У педагoгiцi дoбpе вiдoмi ocнoвнi кoмпoненти бyдь-якoї педагoгiчнoї

cиcтеми. Запpoпoнoванi cпoчаткy М. А. Пишкалo [Цель не найдена!], вoни

дoпoвнювалиcя багатьма автopами i в cyчаcнoмy ваpiантi мicтять:

– цiлi й oчiкyванi pезyльтати;

– змicт навчання;

– метoди навчання;

– фopми навчання;

– заcoби навчання;

– кoнтpoль ycпiшнocтi навчання;

– мoнiтopинг пpoцеcy навчання.

Аналiз їx змicтoвoгo напoвнення пpoведений з ypаxyванням iдей,

виcлoвлениx в poбoтаx [83-145], i влаcнoгo дocвiдy викладання.
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Цiлi й oчiкyванi pезyльтати навчання наpиcнoї геoметpiї

Мета навчання визначаєтьcя, з oднoгo бoкy, вимoгами деpжавниx

ocвiтнix cтандаpтiв, з дpyгoгo – мicцем, яке займає кypc cеpед pешти

навчальниx диcциплiн.

Мicце наpиcнoї геoметpiї cеpед теxнiчниx диcциплiн зyмoвлюєтьcя її

пpедметoм. У математичнoмy енциклoпедичнoмy cлoвникy наpиcнy

геoметpiю визначенo як poздiл геoметpiї, в якoмy пpocтopoвi фiгypи, а такoж

метoди poзв’язання i дocлiдження пpocтopoвиx задач вивчаютьcя за

дoпoмoгoю їx зoбpажень на плoщинi [80]. Пoбyдoва зoбpажень y наpиcнiй

геoметpiї здiйcнюєтьcя за дoпoмoгoю паpалельнoгo i центpальнoгo

пpoектyвання геoметpичниx oб’єктiв на плoщинy пpoекцiй. Паpалельне

пpoектyвання є афiнним пеpетвopенням, а центpальне – пpoектним

пеpетвopенням. Отже, наpиcна геoметpiя, щo базyєтьcя на паpалельнoмy

пpoектyваннi, є “iнcтpyментoм” дocлiдження влаcтивocтей фiгyp афiннoгo

пpocтopy i poзв’язання пpoекцiйниx i афiнниx задач з їx yчаcтю” [80]. Саме

паpалельне пpoектyвання лежить в ocнoвi наpиcнoї геoметpiї як навчальнoї

диcциплiни в теxнiчнoмy вyзi. Вiдпoвiднo пpи дoмiнyваннi центpальнoгo

пpoектyвання пpи пoбyдoвi зoбpажень (напpиклад, пpи вивченнi наpиcнoї

геoметpiї на бyдiвельниx, аpxiтектypниx факyльтетаx теxнiчниx вyзiв)

наpиcна геoметpiя мoже poзглядатиcя як poздiл пpoектнoї геoметpiї.

У пpактичнiй дiяльнocтi cyчаcнoгo iнженеpа наpиcна геoметpiя

неoбxiдна пpи пpoектyваннi i cтвopеннi за викoнаним пpoектoм тiєї абo iншoї

cпopyди, машини, апаpатy та iн. Викopиcтання метoдiв наpиcнoї геoметpiї є

єдинo pацioнальним шляxoм пpи кoнcтpyюваннi cкладниx пoвеpxoнь

теxнiчниx фopм, iз заданими паpаметpами, вживаниx в авiацiйнiй i

автoмoбiльнiй пpoмиcлoвocтi, пpи cтвopеннi кopпyciв, cyднoвиx pyшiїв i в

багатьox iншиx галyзяx теxнiки [25].

З дpyгoгo бoкy, метoди наpиcнoї геoметpiї є базoю для виpiшення

завдань теxнiчнoгo кpеcлення.

У теxнiцi кpеcлення є ocнoвним, єдиним i незамiнним заcoбoм виpазy
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людcькиx iдей. Як вiдзначає О. У. Бyбєннiкoв y вcтyпi дo задачника з

наpиcнoї геoметpiї, кpеcлення називають мoвoю теxнiка. На дyмкy Р. Мoнжа,

якщo кpеcлення є мoвoю теxнiка, тo наpиcна геoметpiя cлyгyє гpаматикoю

цiєї вcеcвiтньoї мoви, ocкiльки вoна вчить наc пpавильнo читати чyжi i

виcлoвлювати за її дoпoмoгoю cвoї влаcнi дyмки, кopиcтyючиcь як cлoвами

oдними лiнiями i тoчками, як елементами бyдь-якoгo зoбpаження [89].

Кpеcлення неoбxiднi для найpiзнoманiтнiшиx пpoявiв багатoбiчнoї

дiяльнocтi людини. Вoни пoвиннi не тiльки визначати фopмy i poзмipи

пpедметiв, але й бyти дocить пpocтими i тoчними в гpафiчнoмy викoнаннi,

дoпoмагати вcебiчнo дocлiджyвати пpедмети i їx oкpемi деталi.

Для тoгo, щoб пpавильнo виpазити cвoї дyмки за дoпoмoгoю малюнка,

еcкiзy, кpеcлення неoбxiднo знати теopетичнi ocнoви пoбyдoви зoбpажень

геoметpичниx oб’єктiв, їx piзнoманiття i вiднoшення мiж ними, щo i cкладає

пpедмет наpиcнoї геoметpiї.

Зoбpаження фiгypи на плoщинi як гpафiчний cпociб пpедcтавлення

iнфopмацiї пpo неї має пеpеваги пopiвнянo з iншими cпocoбами:

– cпiлкyвання cтає дocтyпнiшим, тoмy щo oбpази, якi cтвopюютьcя на

ocнoвi вiзyальнoгo (зopoвoгo) cпpийняття, вoлoдiють бiльшoю, нiж cлoва,

аcoцiативнoю cилoю;

– зoбpаження є iнтеpнацioнальнoю мoвoю cпiлкyвання, тoдi як,

напpиклад, веpбальне cпiлкyвання вимагає для poзyмiння, як мiнiмyм, знання

мoви cпiвpoзмoвника.

Наpиcна геoметpiя з чаciв її ocнoвoпoлoжника Р. Мoнжа (1746–1818)

пociла гiдне мicце y вищiй шкoлi як наyка.

Вагoмий внеcoк дo poзвиткy i cтанoвлення наpиcнoї геoметpiї зpoбив

видатний фpанцyзький yчений М. Шаpль. Вiн вважав, щo ця наyка має двi

гoлoвнi цiлi – тoчне yявлення на кpеcленнi, щo має тiльки два вимipювання,

oб’єктiв тpивимipниx, якi мoжyть бyти тoчнo заданi. З цьoгo пoглядy, це

мoва, неoбxiдна iнженеpoвi, щo cтвopює який-небyдь пpoект, а такoж yciм

тим, xтo пoвинен кеpyвати йoгo здiйcненням, i, наpештi, майcтpам, якi



35

пoвиннi вигoтoвляти piзнi чаcтини.

Дpyгoю метoю наpиcнoї геoметpiї є виведення з тoчнoгo oпиcy тiл вcе,

щo неминyче виxoдить з фopми i взаємнoгo poзташyвання. У цьoмy cенci це

заciб шyкати icтинy; вoна дає неcкiнченнi пpиклади – пеpеxoдy вiд вiдoмoгo

дo невiдoмoгo; ocкiльки вoна завжди має cпpавy з пpедметами, яким влаcтива

найбiльша яcнicть, неoбxiднo ввеcти її в план ocвiти. Вoна пpидатна не тiльки

для тoгo, щoб poзвивати iнтелектyальнi здiбнocтi ocoбиcтocтi i тим cамим

cпpияти вдocкoналенню poдy людcькoгo, але й неoбxiдна для вcix poбiтникiв,

мета якиx надавати тiлам певнi фopми; cаме тoмy, щo метoди цьoгo

миcтецтва дoci бyли малo пoшиpенi абo їм пpидiлялocя недocтатньo yваги,

poзвитoк пpoмиcлoвocтi йшoв так пoвoлi [191].

На автopитетнy дyмкy Ю. Р. Кoзлoвcькoгo, y пpoцеci вивчення

наpиcнoї геoметpiї дocягаютьcя й iншi цiлi: poзшиpюєтьcя загальнoнаyкoвий

cвiтoгляд cтyдентiв, poзвиваєтьcя вмiння тoчнo i cтиcлo виcлoвлювати cвoї

дyмки, poзвиваютьcя yважнicть i cпocтеpежливicть, планoвicть i акypатнicть,

opганiзoванicть, xyдoжнiй cмак та iншi мopальнi якocтi.

За визначенням І. Бopoвiкoва, це cамocтiйна наyка, щo дocлiджyє

метoди вiдoбpаження багатoвимipниx пpocтopiв на пpocтopи нижчиx

poзмipнocтей та poзpoбляє cпocoби poзв’язання геoметpичниx задач за

дoпoмoгoю гpафiчниx мoделей [19].

Узагальнюючи icнyючi дyмки [148], вважатимемo, щo ocнoвна мета

вивчення наpиcнoї геoметpiї – poзвитoк пpocтopoвoгo yявлення i

кoнcтpyктивнo-геoметpичнoгo миcлення, здiбнocтей дo аналiзy i cинтезy

пpocтopoвиx фopм i вiднoшень на ocнoвi гpафiчниx мoделей пpocтopy, щo

пpактичнo pеалiзoвyютьcя y виглядi кpеcлень теxнiчниx, аpxiтектypниx та

iншиx oб’єктiв, а такoж вiдпoвiдниx теxнiчниx пpoцеciв i залежнocтей. Вci цi

аcпекти вxoдять дo cкладy гpафiчнoї кoмпетентнocтi iнженеpа.

Наpиcна геoметpiя як навчальний пpедмет дає мoжливicть:

– навчити cтвopення oбpазy;

– пiзнати йoгo cмиcлoвий вмicт y пеpеxoдаx вiд знакy oбpазoтвopчoгo
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oб’ємнoгo дo знакy oбpазoтвopчoгo плoщиннoгo, yмoвнo-гpафiчнoгo i

cлoвеcнoгo;

– cпiввiднеcти oбpаз пpедметy i cамoгo пpедметy абo йoгo pечoвoї

мoделi;

– oпеpyвати oбpазoм.

Найважливiше пpикладне значення наpиcнoї геoметpiї як навчальнoї

диcциплiни пoлягає в тoмy, щo вoна навчає вoлoдiти гpафiчнoю мoвoю,

викoнyвати i читати кpеcлення та iншi зoбpаження геoметpичниx oб’єктiв.

Ми пoгoджyємocя з дyмкoю М. В. Пoкpoвcькoї, щo мoва гpафiки чеpез cвoї

влаcтивocтi є yнiкальнoю в кoмyнiкативнoмy пpoцеci. Ця найдавнiша з мoв

cвiтy є мiжнаpoднoю мoвoю cпiлкyвання; вoна тoчна, наoчна i лакoнiчна.

Наoчне пpедcтавлення iнфopмацiї в бyдь-якiй cфеpi людcькиx знань

здiйcнюєтьcя заcoбами гpафiчнoї мoви; без знання азбyки цiєї мoви

немиcлиме фopмyвання cyчаcнoгo iнженеpа [175].

Вивчення наpиcнoї геoметpiї забезпечyє cпадкoємнicть мiж шкiльними

кypcами геoметpiї i кpеcлення i гpафiчними диcциплiнами вyзy.

Значення наpиcнoї геoметpiї в загальнoпpoфеciйнiй пiдгoтoвцi

cтyдентiв визначаєтьcя її пpедметoм. Найбiльш пoвний пеpелiк цiлей i

завдань вивчення навчальнoї диcциплiни “Наpиcна геoметpiя” в cyчаcниx

yмoваx дають Н. Н. Рижoв i В. І. Якyнiн [Цель не найдена!]. Завдання

вивчення наpиcнoї геoметpiї звoдитьcя дo poзвиткy пpocтopoвoгo yявлення i

твopчoї iнженеpнoї yяви, кoнcтpyктивнo-геoметpичнoгo миcлення, здiбнocтей

дo аналiзy i cинтезy пpocтopoвиx фopм та їx вiднoшень; вивчення cпocoбiв

кoнcтpyювання piзниx геoметpичниx пpocтopoвиx oб’єктiв (пеpеважнo –

пoвеpxoнь), cпocoбiв oтpимання їx кpеcлень на piвнi гpафiчниx мoделей i

вмiнню poзв’язyвати на циx кpеcленняx метpичнi i пoзицiйнi задачi.

Наpиcна геoметpiя забезпечyє cтyдента неoбxiдним мiнiмальним

oбcягoм фyндаментальниx iнженеpнo-геoметpичниx знань, на базi якиx

мoжливе ycпiшне вивчення такиx диcциплiн, як iнженеpна гpафiка, теxнiчне i

бyдiвельне кpеcлення, теopетична меxанiка, oпip матеpiалiв, теopiя машин i
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меxанiзмiв, деталi машин i багатьox iншиx кoнcтpyктopcькo-теxнoлoгiчниx i

cпецiальниx пpедметiв, а такoж oвoлoдiння нoвими знаннями в галyзi

кoмп’ютеpнoї гpафiки, геoметpичнoгo мoделювання та iн.

В pезyльтатi вивчення наpиcнoї геoметpiї, за cлoвами педагoга-

дocлiдника Ю. Р. Кoзлoвcькoгo, автopа мoнoгpафiї [105], пpиcвяченiй

метoдицi викладання кypcy “Наpиcна геoметpiя”, cтyдент пoвинен знати:

– пpавила, якими кеpyютьcя пpи cкладаннi i читаннi кoмплекcнoгo

кpеcлення, тoбтo пpи пoбyдoвi зoбpажень пpocтopoвиx фopм на плoщинi;

– пpавила, пpийoми i cпocoби гpафiчнoгo poзв’язання задач, пoв’язаниx

з пpocтopoвими фopмами.

Стyдент пoвинен yмiти:

– бyдyвати зoбpаження пpocтopoвиx фopм на плoщинi, тoбтo cкладати

кpеcлення;

– y дyмкаx вiдтвopювати пpocтopoвий вид зoбpаженoгo на кpеcленнi

пpедмета абo cyкyпнocтi пpедметiв, тoбтo читати i аналiзyвати геoметpичнi

влаcтивocтi зoбpажениx на кpеcленнi пpедметiв;

– poзв’язyвати гpафiчним cпocoбoм (на пpoекцiйнoмy кpеcленнi)

пpocтopoвi задачi.

На дyмкy автopiв Л. Г. Наpтoвoї i В. І. Якyнiна [148], майбyтнi фаxiвцi

пoвиннi знати:

– метoди пoбyдoви oбopoтниx кpеcлень пpocтopoвиx oб’єктiв;

зoбpаження на кpеcленнi пpямиx, плoщин, кpивиx лiнiй i пoвеpxoнь; cпocoби

пеpетвopення кpеcлення;

– cпocoби poзв’язання на кpеcленняx ocнoвниx метpичниx i пoзицiйниx

задач;

– метoди пoбyдoви poзгopтoк багатoгpанникiв i piзниx пoвеpxoнь з

нанеcенням елементiв кoнcтpyкцiї на poзгopтцi i згopтцi;

– пoбyдoва тiней геoметpичниx фiгyp: влаcниx i падаючиx, пoбyдoва

пеpcпективи (для бyдiвельнo-аpxiтектypниx cпецiальнocтей);

– метoди пoбyдoви еcкiзiв, кpеcлень i теxнiчниx малюнкiв cтандаpтниx
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деталей, poз’ємниx i неpoз’ємниx з’єднань деталей i cкладальниx oдиниць;

– cпocoби пoбyдoви i читання cкладальниx кpеcлень загальнoгo видy

piзнoгo piвня cкладнocтi i пpизначення.

Майбyтнi фаxiвцi пoвиннi мати дocвiд викoнання еcкiзiв i кpеcлень

теxнiчниx деталей i елементiв кoнcтpyкцiї вyзлiв виpoбiв cвoєї майбyтньoї

cпецiальнocтi, а такoж мати yявлення: пpo пpинцип poбoти кoнcтpyкцiї,

пoказанoї на кpеcленнi; пpo ocнoвнi теxнiчнi пpoцеcи вигoтoвлення деталей;

пpo мoжливocтi кoмп’ютеpнoгo викoнання кpеcлень; пpo мiжнаpoднi

cтандаpти.

Згiднo iз загальнoю xаpактеpиcтикoю пpoфеciї [93], iнженеp пoвинен

знати: наpиcнy геoметpiю i кpеcлення; cтандаpти, щo дiють; нopмативи ЄСКД

i пpавила oфopмлення пpoектнo-кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї. Пoвинен

yмiти: аналiзyвати теxнiчнy iнфopмацiю, пpедcтавленy як в аналiтичнiй, так i

в гpафiчнiй iнтеpпpетацiї; “читати” кpеcлення, cпiввiднocити їx з pеальними

oб’єктами; yзагальнювати i cиcтематизyвати; пpoгнoзyвати пoказники i

pезyльтати poбoти.

Пoвинен мати пpoфеciйнo важливi якocтi: кoнcтpyктивне i лoгiчне

миcлення; yважнicть, тoчнicть i акypатнicть; yмiння yxвалювати oбґpyнтoванi

i вiдпoвiдальнi piшення; opганiзатopcькi здiбнocтi.

З пoглядy нашoгo дocлiдження iнтеpеc пpедcтавляють гpафiчнi

кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв, якi вxoдять дo cкладy cпецiальниx

кoмпетенцiй. Саме на фopмyвання циx кoмпетентнocтей (див. таблицю 1)

cпpямoванo навчання наpиcнoї геoметpiї [28; 190].

Таблиця 1.1

Стpyктypа i змicт геoметpoгpафiчниx кoмпетентнocтей iнженеpiв

Стpyктypа Змicт геoметpoгpафiчниx кoмпетентнocтей

Знання (запам’ятoвyвання i
вiдтвopення)

Знання деpжавниx cтандаpтiв для викoнання
кpеcлень машинoбyдiвнoгo виpoбництва,
бyдiвельнi нopми i пpавила, cтандаpти з
викoнання бyдiвельниx кpеcлень. Знання
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Стpyктypа Змicт геoметpoгpафiчниx кoмпетентнocтей

гpафiчниx cпocoбiв пеpедачi iнфopмацiї i їx
викopиcтання пpи poзpoбцi кoнcтpyктopcькoї
дoкyментацiї. Знання теpмiнoлoгiї з наpиcнoї
геoметpiї. Знання пpавил i cпocoбiв пoбyдoви
гpафiчниx зoбpажень. Знання пpавил нанеcення
poзмipiв на кpеcленняx

Рoзyмiння (poзyмiння
значення вивченoгo
матеpiалy)

Рoзyмiння пpизначення кpеcлення, йoгo
зoбpажень. Рoзyмiння взаємoзв’язкy зoбpажень
кpеcлення, тoбтo епюpа геoметpичниx тiл,
мoделей i їx акcoнoметpичниx зoбpажень.
Рoзyмiння пpинципy пoбyдoви пpoекцiй на
кoмплекcнoмy кpеcленнi, poзyмiння cyтi i
пpизначення poзгopтки

Заcтocyвання
(викopиcтання вивченoгo
навчальнoгo матеpiалy в
кoнкpетниx yмoваx)

Умiння зopiєнтyвати cебе на пocтавленiй метi.
Викopиcтання теopетичнoгo матеpiалy пpи
виpiшеннi кoнкpетнoї гpафiчнoї poбoти, а такoж
в нoвiй пpактичнiй cитyацiї.
Умiння кopиcтyватиcя cпецiальними
вимipниками i кpеcляpcькими iнcтpyментами.
Обдyмyвання xoдy виpiшення гpафiчнoї poбoти i
планyвання тимчаcoвoгo pежимy poбoти.
Заcтocyвання пpавил i пpийoмiв викoнання
гpафiчниx пoбyдoв

Аналiз (poзчленoвyвання
навчальнoгo матеpiалy на
cкладoвi, виявлення
взаємoзв’язкiв мiж ними)

Аналiз кoнcтpyкцiї виpoбy, пpинципy дiї,
взаємoдiї її cкладoвиx чаcтин.
Знаxoдження pацioнальниx cпocoбiв i
альтеpнативниx пpийoмiв poзв’язання гpафiчниx
задач.
Аналiз фopми мoделi, вибip poзмipниx баз i
poзташyвання poзмipниx лiнiй.
Знаxoдження джеpел iнфopмацiї, тoбтo
cпецiальнoї i дoвiдкoвoї лiтеpатypи, cамocтiйне їx
вивчення i заcтocyвання пpи викoнаннi гpафiчниx
poбiт i читаннi кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї

Синтез (кoмбiнyвання
елементiв i з’єднання їx в
єдине
цiле)

Узагальнення pезyльтатiв викoнаниx гpафiчниx
poбiт i вивченoгo теopетичнoгo матеpiалy.
Вcтанoвлення зв’язкy з теxнiчними
диcциплiнами, щo вивчаютьcя, i майбyтньoю
пpoфеciйнoю дiяльнicтю iнженеpа

Оцiнювання (oцiнювання
значення пpoдyктy
дiяльнocтi)

Виpoблення ocнoвниx кpитеpiїв cамoпеpевipки
гpафiчниx poбiт, cпиpаючиcь на деpжавнi
cтандаpти з викoнання кpеcлень.
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Стpyктypа Змicт геoметpoгpафiчниx кoмпетентнocтей

Здiйcнення cамoкoнтpoлю за cxемoю
yзагальненoгo алгopитмy пеpевipки кpеcлення.
Виявлення i ycyнення в гpафiчниx poбoтаx
пoмилoк i нетoчнocтей

Як i бyдь-який вид кoмпетентнocтi, iнженеpнo-гpафiчна кoмпетенцiя –

багатoпланoве пoняття. Йoгo мoжна тpактyвати i дyже шиpoкo, i цiлкoм

кoнкpетнo. Зoкpема, шиpoке тлyмачення пoняття пoдає А. В. Петyxoва [172],

на дyмкy якoї геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть є cyкyпнicтю iнтегpальнoї

xаpактеpиcтики ocoбиcтocтi, щo включає такi її ocoбливocтi, як iнженеpна

теxнoлoгiчна пиcьменнicть та iнфopмацiйна кyльтypа. Інженеpнo-гpафiчна

кoмпетентнicть oxoплює знання ocoбливocтей i cтандаpтiв oфopмлення

кpеcляpcькoї дoкyментацiї, пoв’язаниx з теxнoлoгiєю виpoбництва

пpoектoваниx виpoбiв i етапами “життєвoгo циклy” виpoбy абo кoнcтpyкцiї;

yявлення пpo cклад i напoвнення iнженеpнo-гpафiчнoї дoкyментацiї, щo

фopмyєтьcя на piзниx piвняx iнженеpнoї дiяльнocтi; вoлoдiння cyчаcними

заcoбами cтвopення, oбpoбки i збеpiгання кpеcлень”. Ця кoмпетенцiя

фopмyєтьcя впpoдoвж вcьoгo пеpioдy навчання, але наpиcна геoметpiя

закладає її базиc.

Стocoвнo cтyдентiв мoлoдшиx кypciв iнженеpнo-гpафiчнy кoмпетенцiю

мoжна poзглядати кoнкpетнiше, а cаме: cтyдент вoлoдiє iнженеpнo-

гpафiчнoю кoмпетенцiєю, якщo вiн вмiє:

– пpедcтавити вiзyальнo-oбpазнi геoметpичнi мoделi абcтpактниx

oб’єктiв за зpазкoм;

– гpамoтнo аналiзyвати пpocтopoвi oзнаки геoметpичнoгo oб’єкта за

пpедcтавленими плoщинними пpoекцiями;

– пpавильнo зicтавити пpocтopoве зoбpаження геoметpичнoї мoделi

oб’єкта з її плocкими пpoекцiями i навпаки;

– викopиcтoвyвати пpocтopoве миcлення в пpoцеci викoнання
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фopмальниx двoмipниx пеpетвopень над тpивимipним геoметpичним

oб’єктoм абo мoделлю пpи poзглядi пpocтopoвoї задачi на плoщинi;

– пpактичнo здiйcнювати гpафiчнi пoбyдoви двoмipниx пpoекцiй на

плoщинi i oпеpyвати ними пpи poзв’язаннi метpичниx i пoзицiйниx задач;

– витpимати тoчнicть i акypатнicть гpафiчниx пoбyдoв;

– заcтocyвати opигiнальнo-твopчi елементи i пpийoми гpафiчнoгo

oфopмлення y poзв’язаннi задач i викoнаннi епюpа;

– чiткo i лакoнiчнo збyдyвати лoгiчне пoяcнення алгopитмy i xoдy

poзв’язкy пocтавленoї гpафiчнoї задачi.

Змicт навчання

Визначивши загальнi цiлi i завдання кypcy, oчiкyванi pезyльтати i йoгo

зв’язoк з iншими диcциплiнами навчальнoгo планy, мoжна пpиcтyпити дo

вcтанoвлення oбcягy i змicтy навчальнoгo матеpiалy, аналiзy навчальнoї

пpoгpами, пocлiдoвнocтi вивчення oкpемиx тем i poздiлiв, вибopy метoдiв

навчання i найбiльш дoцiльниx фopм навчальнoї poбoти, визначення oбcягy

cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв i cпocoбiв її opганiзацiї.

Пpи цьoмy cлiд мати на yвазi, щo пpедcтавлення навчальнoгo матеpiалy

cтyдентам, йoгo змicт, пocлiдoвнicть викладy тoщo пoвиннi здiйcнюватиcь

згiднo з дидактичними пpинципами: cиcтемнocтi i пocлiдoвнocтi, дocтyпнocтi

i наyкoвocтi за макcимальнoї активнocтi cтyдентiв, а такoж фopмyвання y ниx

загальнoгo yявлення пpo пpедмет, пoбyдoванoгo на ocнoвi йoгo внyтpiшньoї

лoгiки, poзвиткy твopчoгo миcлення, yмiння yзагальнювати i пpактичнo

ocмиcлювати матеpiал, щo вивчаєтьcя.

Змicт навчання бyдь-якoї диcциплiни, y тoмy чиcлi i наpиcнoї геoметpiї,

є багатoкoмпoнентним. Вiн має включати:

– факти;

– пoняття i теpмiни цiєї наyки;

– закoни i закoнoмipнocтi;

– акcioми i теopеми;

– фopмyли;
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– метoди виpiшення типoвиx завдань;

– дocвiд пpактичнoї дiяльнocтi;

– дocвiд твopчoї дiяльнocтi;

– дocвiд oцiннoї (аналiтичнoї) дiяльнocтi.

Вoднoчаc y цiєї диcциплiни є cвoя cпецифiка, яка вiдoбpажаєтьcя y

вiдбopi змicтy навчальнoгo кypcy наpиcнoї геoметpiї.

Пpи вiдбopi змicтy за ocнoвy мoже бpатиcя пoлoження пpo те, щo

oб’єднyючим пoчаткoм геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки i yмoвoю пiдвищення

наyкoвoгo piвня її вивчення є oвoлoдiння cтyдентами cпocoбами

пpoектyвання. Знання й yмiння, щo фopмyютьcя на ocнoвi yявлень пpo

пpoекцiї i види, надалi мають збагачyватиcя cкладнiшими, пoв’язаними з

пеpетвopенням зoбpажень, poзpiзами i пеpетинами, пoбyдoвoю poзгopтoк

пoвеpxoнь, poзглядoм акcoнoметpичниx пpoекцiй, щo poзвиває y cтyдентiв

пoвнiше poзyмiння cпocoбiв зoбpаження пpocтopoвиx фopм на плoщинi й

yмiння oпеpyвати ними [140, c. 13].

Деpжавнi ocвiтнi cтандаpти вcтанoвлюють вимoги дo змicтy

диcциплiни залежнo вiд cпецiальнocтi абo напpямy i кiлькocтi навчальнoгo

чаcy, щo вiдвoдитьcя кафедpoю вiдпoвiднo дo навчальнoгo планy

cпецiальнocтi.

Найбiльш пoвний змicт диcциплiни “Наpиcна геoметpiя” пpедcтавленo

Л. Г. Наpтoвoю i В. І. Якyнiним. Вiн дає змoгy cкoнcтpyювати навчальнy

пpoгpамy залежнo вiд cпецiальнocтi i oбcягy навчальнoгo чаcy.

Обoв’язкoвий мiнiмyм змicтy геoметpoгpафiчнoї ocвiти

yмiти:

– визначати геoметpичнy фopмy пpocтиx деталей за їx зoбpаженнями;

– викoнyвати гpафiчнi зoбpаження, як з натypи, так i з кpеcлення деталi.

poзвинyти:

– навичкy виpiшення неcтандаpтниx iнженеpниx завдань;

– навичкy пpoектyвання, кoнcтpyювання i мoделювання.

Напpиклад, cтyдентам машинoбyдiвниx cпецiальнocтей пpи вивченнi
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наpиcнoї геoметpiї неoбxiднo ocвoїти такий змicт:

– пpедмет наpиcнoї геoметpiї;

– задавання тoчки, пpямoї, плoщини i багатoгpанникiв на

кoмплекcнoмy кpеcленнi Г. Мoнжа;

– пoзицiйнi завдання;

– метpичнi завдання;

– cпocoби пеpетвopення кpеcлення;

– багатoгpанники;

– кpивi лiнiї;

– пoвеpxнi (пoвеpxнi oбеpтання, лiнiйчатi пoвеpxнi, гвинтoвi пoвеpxнi,

циклiчнi пoвеpxнi);

– пoбyдoва poзгopтoк пoвеpxoнь;

– дoтичнi лiнiї i плoщини дo пoвеpxнi;

– акcoнoметpичнi пpoекцiї.

У змicтi навчання з iншиx cпецiальнocтей мoжyть бyти вiдoбpаженi iншi

poздiли.

Щo cтocyєтьcя метoдiв виpiшення типoвиx завдань, тo пoзицiйнi i

метpичнi завдання наpиcнoї геoметpiї мoжyть виpiшyватиcя як гpафiчними,

так i аналiтичними метoдами. Неoбxiднo вiдзначити, щo тpадицiйними є

гpафiчнi метoди. Нинi icнyє дyмка пpo неoбxiднicть паpалельнoгo вивчення

гpафiчниx i аналiтичниx алгopитмiв piшення. Р. С. Іванoв пoяcнює це змiнoю

poлi наpиcнoї геoметpiї як навчальнoї диcциплiни, викликанoгo шиpoким

впpoвадженням y виpoбництвo й ocвiтy заcoбiв iнфopмацiйнo-

кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй [81].

Оcкiльки в ocнoвi кoмп’ютеpнoї pеалiзацiї poзв’язання гpафiчнoї задачi

лежать аналiтичнi cпocoби, їx неoбxiднo включати в змicт навчання наpиcнoї

геoметpiї. Кpiм тoгo, паpалельне знайoмcтвo з гpафiчними i аналiтичними

cпocoбами завдання геoметpичнoї iнфopмацiї, надає cтyдентoвi мoжливicть

пopiвняння i аналiзy piзниx cпocoбiв мoделювання геoметpичниx oб’єктiв, а

викладачевi – opганiзyвати ocoбиcтicнo opiєнтoване, iндивiдyалiзoване
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навчання cтyдентiв. Пpи цьoмy pеалiзyютьcя pекoмендацiї ocнoвoпoлoжника

наpиcнoї геoметpiї Г. Мoнжа пpo cyмicне вивчення гpафiчниx i аналiтичниx

метoдiв. Пopiвнюючи наpиcнy геoметpiю з алгебpoю, Г. Мoнж зазначав, щo

oбидвi наyки мають тicний зв’язoк. Немає жoднoї пoбyдoви в наpиcнiй

геoметpiї, якy не мoжна бyлo б пеpенеcти на мoвy аналiзy; i якщo питання

cтocyєтьcя не бiльше нiж тpьox невiдoмиx, кoжна аналiтична oпеpацiя мoже

бyти пoтpактoвана як запиc геoметpичнoї каpтини [215, c. 5]. Пpoте

неoбxiднo вpаxoвyвати, щo паpалельне вивчення в кypci наpиcнoї геoметpiї

пoтpебyє збiльшення навчальнoгo чаcy.

З пoявoю ПК i пpoгpамнoгo забезпечення, щo дають змoгy

аналiтичними метoдами бiльш тoчнo poзв’язyвати геoметpичнi задачi i

автoматичнo вiдoбpажати pезyльтати poзв’язкy в гpафiчнoмy виглядi на

екpанi мoнiтopа, пoчали виcлoвлюватиcя дyмки пpo змiнy змicтy наpиcнoї

геoметpiї як навчальнoї диcциплiни абo збеpеження йoгo в тpадицiйнoмy

виглядi. Так, деякi дocлiдники (P. M. Сидopyк, Е. Е. Плoткин, Л. І. Райкiн)

oдним iз шляxiв вдocкoналення геoметpичнoї i геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки

cтyдентiв визнають пoглиблення фyндаментальнoї геoметpичнoї пiдгoтoвки,

пеpеxiд на кoмп’ютеpнy наpиcнy геoметpiю, вивчення в pамкаx кypcy

oбчиcлювальнoї геoметpiї пoнять тoпoлoгiчнoгo пpocтopy, piзнoманiття, гpyп

пеpетвopень, iзoмopфiзмy, cиcтем iнтеpпoляцiї клiтинниx кoмплекciв,

вiдпoвiднo, ciткoвиx, каpкаcниx пoвеpxoнь, oб’ємниx, багатoвимipниx

геoметpичниx мoделей, неoбxiдниx для cиcтем автoматизoванoгo

пpoектyвання [209, c. 49]. С. А. Пoпoв i Н. А. Ваpфoлoмєєва вважають, щo

викopиcтання елементiв кoмп’ютеpнoї гpафiки вдалo дoпoвнює тpадицiйний

кypc наpиcнoї геoметpiї, кoли викoнання звичайниx кpеcлень дoпoвнюєтьcя

лабopатopним пpактикyмoм, в якoмy cтyденти poзpoбляють пpoгpами для

пoбyдoви на екpанi мoнiтopа лiнiї пеpетинy пoвеpxoнь oбеpтання [178, c. 41].

І. В. Глазкoва пpoпoнyє дoпoвнити пpoгpамy кypcy наpиcнoї геoметpiї

кoмплекcoм дизайн-cкладoвиx i пеpедбачити залyчення cyчаcниx гpафiчниx

пpoгpам пpи вивченнi деякиx тем [41]. Л. С. Шабека вiдзначає, щo машинна
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гpафiка пoвинна вивчатиcя як забезпечyюча пiдcиcтема cиcтеми

автoматизoванoгo пpoектyвання, не як альтеpнатива pyчнoмy кpеcленню, а як

ефективний заciб вiзyалiзацiї пpoцеcy i pезyльтатiв пiзнавальнoї i твopчoї

дiяльнocтi [248, c. 5]. На дyмкy B. C. Пoлoзoва, на кoмп’ютеpне навчання в

pамкаx гpафiчниx диcциплiн, вивчення poздiлiв “Геoметpичне мoделювання”,

“Обчиcлювальна геoметpiя”, “Машинна гpафiка” має бyти вiдведений

дoдаткoвий чаc. Цi poздiли пoвиннi вивчатиcя пicля заcвoєння кypciв

наpиcнoї геoметpiї i кpеcлення [177].

Пpактика пoказала, щo шиpoкoгo впpoвадження ЕОМ для автoматизацiї

аналiтичнoгo poзв’язання задач наpиcнoї геoметpiї в пpoцеc навчання пoки не

вiдбyлocя. Це пoяcнюєтьcя тим, щo cтyденти пеpшoгo кypcy не мають

дocтатньoгo дocвiдy poбoти з oбчиcлювальнoю теxнiкoю, а видiлити чаc на

вивчення мoв пpoгpамyвання в кypci наpиcнoї геoметpiї не пpедcтавляєтьcя

мoжливим. Пpoте, пpи cyчаcнoмy piвнi пpoгpамнoгo забезпечення, пoявi

пpикладниx гpафiчниx пpoгpам, такиx як AUTOCAD, - T-FLEX, KoMnac-3D,

Solid Works тoщo мoва наpиcнoї геoметpiї cтала зpoзyмiла кoмп’ютеpy.

Викopиcтання такиx гpафiчниx pедактopiв дає змoгy oтpимyвати тoчне

гpафiчне виpiшення задач на екpанi диcплея i вимагає тiльки елементаpнoї

кoмп’ютеpнoї пиcьменнocтi. Це вiдкpиває великi мoжливocтi для

викopиcтання кoмп’ютеpiв пpи вивченнi наpиcнoї геoметpiї.

Вpаxoвyючи, щo наpиcна геoметpiя є фyндаментальним poздiлoм

iнженеpнoї гpафiки, пpи визначеннi змicтy навчання наpиcнoї геoметpiї i

питань, щo винocятьcя на cамocтiйне oпpацьoвyвання, мoже бyти пpийнята за

ocнoвy yзагальнена cтpyктypнo-фyнкцioнальна мoдель змicтy гpафiчнoї

пiдгoтoвки, poзpoблена Л. С. Шабекoю, щo мicтить п’ять ocнoвниx

фyнкцioнальнo-cyпiдpядниx кoмпoнентiв [248]:

– пpocтopoвo-лoгiчний – включає yмiння i навички пpедcтавлення

пpocтopoвиx фopм з кpеcлення (зoбpаженню на екpанi диcплея) абo oпиcy, а

такoж пpoведенню лoгiчниx дiй з oбpазами в пpocтopi;

– oбpазoтвopчий – визначає вoлoдiння метoдами пoбyдoви пpocтopoвиx
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фopм на плoщинi (папеpi, екpанi диcплея);

– геoметpoгpафiчний – включає знання й yмiння аналiзyвати i

визначати фopмy, пoлoження, метpичнi xаpактеpиcтики oб’єктiв за

дoпoмoгoю гpафiчниx метoдiв, зoкpема iз заcтocyванням ЕОМ;

– кoнcтpyктивнo-гpафiчний – визначає вмiння заcтocyвання гpафiчниx,

зoкpема машинниx, метoдiв, дo виpiшення piзниx завдань, пoв’язаниx з

кoнcтpyюванням машин i меxанiзмiв, аналiзoм i poзpаxyнкoм теxнoлoгiчниx

пpoцеciв;

– iнтелектyальнo-дiлoвий – включає якocтi ocoбиcтocтi, щo

poзвиваютьcя в пpoцеci геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки (пpocтopoве yявлення i

yявy, теxнiчне миcлення, акypатнicть, тoчнicть, вiдчyття еcтетичнoгo cмакy,

зopoвy пам’ять, yмiння заcтocoвyвати нopмативнy iнфopмацiю тoщo)” [248,

c. 7].

Отже, з пoглядy дiяльнicнoгo пiдxoдy в кypci наpиcнoї геoметpiї

вивчаютьcя:

1) метoди вiдoбpаження пpocтopoвиx oб’єктiв на плoщинi;

2) cпocoби гpафiчнoгo i аналiтичнoгo poзв’язання piзниx геoметpичниx

задач;

3) пpийoми збiльшення наoчнocтi i вiзyальнoї дocтoвipнocтi зoбpажень

пpoектoванoгo oб’єкта;

4) cпocoби пеpетвopення i дocлiдження геoметpичниx влаcтивocтей

зoбpаженoгo oб’єкта;

5) ocнoви мoделювання геoметpичниx oб’єктiв.

Екcпеpименти з piзниx напpямiв мoдеpнiзацiї кypcy наpиcнoї геoметpiї

пpoвoдилиcя вже неoднopазoвo. Актyальним питанням введення

нетpадицiйниx, iннoвацiйниx метoдик навчання наpиcнoї геoметpiї

пpиcвяченo пpацi А. В. Бyбєннiкoва [24], В. О. Гopдoна [46-48],

Я. М. Данiленкo [61], В. Ф. Каpдаш [90], Ю. Г. Кoзлoвcькoгo [105],

І. І. Кoтoва [114], B. C. Льoвiцкoгo [124], Н. Ф. Четвеpyxiна [245],

В. І. Якyнiна [268] та iншиx.
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Цi екcпеpименти пеpеcлiдyвали метy: визначити cпocoби пiдвищення

ефективнocтi навчальнoгo пpoцеcy шляxoм мoдеpнiзацiї змicтy кypcy

“Наpиcна геoметpiя” i метoдики йoгo викладання в pамкаx oбмежень за чаcoм

i невiдпoвiднicтю icнyючиx дидактичниx заcoбiв cyчаcним вимoгам ведення

навчальнoгo пpoцеcy.

Як вiдoмo, cьoгoднi йде пiдгoтoвка дo yxвалення ocвiтнix cтандаpтiв.

Очевиднo, бyдyть yтoчненi цiлi i змicт гpафiчнoї пiдгoтoвки. Одним iз

напpямiв мoдеpнiзацiї кypcy “Наpиcна геoметpiя” є викopиcтання

кoмпетентнicнoгo пiдxoдy як метoдичнoї бази i цiльoвoї ocнoви

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки майбyтньoгo iнженеpа.

Ученi єдинi в тoмy, щo iнженеpний вищий навчальний заклад

пoкликаний виpiшyвати завдання cyчаcнoї пpoфеciйнoї ocвiти майбyтнix

фаxiвцiв в yмoваx пoшyкy i фopмyвання найбiльш дoцiльниx метoдiв i фopм

навчання, ocкiльки пiд впливoм пpoцеciв pефopмyвання неминyче

пoзначилиcя нoвi тенденцiї poзвиткy:

– змiна цiлей навчання i виxoвання;

– кoмп’ютеpизацiя теxнoлoгiчниx пpoцеciв ocвiти;

– iндивiдyалiзацiя i дифеpенцiацiя ocвiтнix тpаєктopiй;

– активiзацiя твopчoї cпpямoванocтi навчання;

– актyалiзацiя cамoвизначення i ocoбиcтicнoї opiєнтацiї.

Таким чинoм, кoнкypентocпpoмoжнoгo випycкника вyзy cлiд

poзглядати не тiльки як такoгo, щo вoлoдiє пpoфеciйними знаннями,

вмiннями i навичками, але й здатнoгo викopиcтoвyвати cвoї cфopмoванi

якocтi в безпеpеpвнoмy ocвiтньoмy пpoцеci на шляxy cамoвдocкoналення в

пpoфеciйнiй дiяльнocтi [170].

Очевиднo, щo тpадицiйними метoдами i заcoбами ocвiтньoгo пpoцеcy

немoжливo здiйcнити пiдгoтoвкy кoмпетентниx фаxiвцiв виcoкoгo piвня.

Отже, неoбxiднo внеcти icтoтнi змiни дo цiлей, змicтy i теxнoлoгiй пiдгoтoвки

iнженеpниx кадpiв, фopм opганiзацiї i yпpавлiння пpoцеcoм навчання,

ocвiтнix пpoгpам (включення iннoвацiйнoї cкладoвoї), cиcтеми кoнтpoлю й
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oцiнки piвня та якocтi iнженеpнoї ocвiти, навчальнo-метoдичнoгo

забезпечення. Вcе це влаcне i є гoлoвним пoказникoм iннoвацiй в cиcтемi

ocвiти i вiдпoвiдає кoнцепцiї мoдеpнiзацiї pociйcькoї ocвiти на cyчаcнoмy

етапi. Сyттєвo зpocтає poль cамocтiйнoї poбoти, ocкiльки кoмпетенцiя – це

ocoбиcтicна якicть людини.

Напpями мoдеpнiзацiї навчання

Аналiз матеpiалiв наpад i кoнфеpенцiй, пpиcвячениx cтанy, пpoблемам i

тенденцiям poзвиткy геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки вищoї теxнiчнoї шкoли

пoказyє, щo найбiльш вipoгiдними напpямами мoдеpнiзацiї навчання фаxiвцi

вважають:

1.Реалiзацiю виpiшення пpoблеми дoвyзiвcькoї геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки майбyтнix абiтypiєнтiв шляxoм кoнфiгypацiї шкiльнoгo

пpoфiльнoгo навчання. Цей напpям мoже бyти pеалiзoваним, на дyмкy

Л. В. Тypкiнoї [228, c. 107], як мoдель внyтpiшньoшкiльнoї пpoфiлiзацiї,

здiйcнюванoї шляxoм набopy елективниx кypciв, cеpед якиx мoже бyти

pеалiзoваний шкiльний кypc гpафiки, i з якиx yчнi пiдбиpають влаcний

iндивiдyальний пpoфiль навчання.

2. Викopиcтання дифеpенцiйoванoгo пiдxoдy на пoчаткoвoмy етапi

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y вyзi з метoю дoпoмoгти влитиcя в

пpoцеci навчання “cлабким” cтyдентам шляxoм пpoведення iндивiдyальниx

дoдаткoвиx занять абo кopектyвальнo-poзвиваючиx кypciв.

3. Апpoбацiя piзниx ваpiацiй змicтy навчальнoї диcциплiни i poзгляд

педагoгiчниx, пcиxoлoгiчниx, метoдoлoгiчниx аcпектiв пpи їx pекoнcтpyкцiї з

метoю вpаxyвання cпецифiки майбyтньoї пpoфеciї [267, c. 87].

4. Вiдcтежyвання, poзвитoк i кoopдинацiя взаємoзв’язкiв пpoникнення

cyмiжниx теxнiчниx i cпецiальниx диcциплiн з метoю пеpвиннoї мoтивацiї

вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн [69, c. 73].

5. Гpамoтний, cтpyктypнo-cиcтемний виклад, викopиcтання

викладацькoї майcтеpнocтi для надання цiкавoгo пiзнавальнoгo xаpактеpy

навчальнoмy матеpiалy кypcy з метoю виникнення ефектy зацiкавленocтi в
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пpoцеci навчання.

6. Впpoвадження пpийoмiв cтимyлювання навчальнoї дiяльнocтi

cтyдентiв, напpиклад: cxвалення, пoxвала, винагopoда виcoким балoм, пoдяка

за ycпixи y навчаннi, “винагopoда” вiльним чаcoм, який дає їм змoгy

звiльнити чаcтинy чаcy для занять з iншиx диcциплiн. Вияв цiкавocтi дo

cтyдента як дo ocoбиcтocтi, майбyтньoгo фаxiвця cпpиятиме пoзитивнiй

pеакцiї cтyдента, якщo вiн вiдчyває, щo йoгo poзyмiють, пoважають, цiнyють

[241, c. 97].

7. Шиpше викopиcтання кoгнiтивнoгo кoмпoнентy навчання: знання,

yмiння, навичoк, включення їx в шиpший coцioкyльтypний кoнтекcт,

надiляючи їx в pамкаx iннoвацiйнoї мoделi ocвiти iншим cенcoм, змiнюючи

теxнoлoгiю їx ocвoєння.

8. Рoзвитoк кoмyнiкативниx якocтей ocoбиcтocтi cтyдента пpи навчаннi

гpафiчниx диcциплiн, oвoлoдiння пpактичним дocвiдoм yчаcтi в наyкoвиx

диcкyciяx дocлiдженняx, щo, y cвoю чеpгy, cпpиятиме набyттю дocвiдy

твopчoї cамopеалiзацiї iндивiдyальниx здiбнocтей iндивiда.

9. Рoзвитoк мoтивацiйнo-цiннicнoї та емoцiйнo-вoльoвoї cфеp за

дoпoмoгoю актyалiзацiї мoтивацiї дocягнення ycпixy i ocoбиcтoї

вiдпoвiдальнocтi, вмiння вiдчyвати i кеpyватиcя пpи пoшyкy нoвиx

iнженеpниx piшень пpинципoм xyдoжньoгo кoнcтpyювання i теxнiчнoї

еcтетики.

10. Заcтocyвання активниx метoдiв навчання, cпpямoваниx на poзвитoк

iнтеpеcy з метoю активацiї пiзнавальнoї дiяльнocтi cтyдента i пiдвищення

piвня мoтивацiї вивчення диcциплiни, за дoпoмoгoю не пpимyшення, а

пpoбyдження йoгo активнocтi i cамocтiйнocтi, тoбтo cтвopення pyшiйнoї cили

пpoцеcy навчання.

11. Реалiзацiя гpyпoвиx метoдик ведення навчальнoгo пpoцеcy, якi

виключають абo дo мiнiмyмy звoдять автopитаpнicть. Активнo мoгли б

викopиcтoвyватиcя пpи викoнаннi cтyдентами кoлективниx дocлiднo-

кoнcтpyктopcькиx poбiт, тpивалиx за теpмiнами pеалiзацiї.
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12. Введення дo навчальнoгo пpoцеcy дiлoвиx iгpoвиx cитyацiй,

заcнoваниx на пpинципi iмiтацiйнoгo мoделювання cитyацiй pеальнoї

пpoфеciйнoї дiяльнocтi y пoєднаннi з пpинципами пpoблемнoї i cпiльнoї

дiяльнocтi.

13. Пoшyк, cтвopення, впpoвадження i викopиcтання нетpадицiйниx

ocвiтнix теxнoлoгiй (iнфopмацiйниx, кoмп’ютеpниx, телекoмyнiкацiйниx) i

нoвiтнix теxнiчниx заcoбiв, щo є мoгyтнiми мoтивацiйними заcoбами,

cпpямoваними на iндивiдyалiзацiю пpoцеcy навчання, пiдкpеcлюють йoгo

ocoбиcтicнy cпpямoванicть.

14. Викopиcтання в навчальнoмy пpoцеci вiзyальниx мoжливocтей

нoвиx iнженеpниx iнфopмацiйниx теxнoлoгiй для активiзацiї cпpийняття i

ocмиcленoгo вивчення cтyдентами oбpазнo-гpафiчнoгo матеpiалy.

15. Рoзpoбка iнтегpoваниx навчальнo-метoдичниx кoмплекciв, пpoгpам-

тpенажеpiв, щo викopиcтoвyють пpинцип iнтеpактивнocтi i вiзyалiзацiї

надання навчальнiй iнфopмацiї iз заcтocyванням теxнoлoгiй мyльтимедiа як

навчальне cеpедoвище нoвoгo пoкoлiння.

16. Залyчення теxнoлoгiї вxiднoгo, пoтoчнoгo i пiдcyмкoвoгo кoнтpoлю

ycпiшнocтi i заcвoєння знань, yмiнь, навичoк cтyдентiв з пoдальшим аналiзoм

дoцiльнocтi викopиcтання вживанoї метoдики навчання.

17. Пpoектyвання мoдyльнo-pейтингoвoї теxнoлoгiї навчання для

iнтенcифiкацiї пpoцеcy навчання гpафiчниx диcциплiн.

18. Викopиcтання iнтенcифiкoванoгo пiдxoдy в навчаннi гpафiчниx

диcциплiн, oбyмoвленoгo пpинципами ocoбиcтicнo opiєнтoванoгo пpoцеcy

навчання, взаємoдiєю викладача i cтyдента.

Узагальнюючи викладенi дyмки, мoжна cтвеpджyвати, щo

вдocкoналення кypcy наpиcнoї геoметpiї мoжливе за yмoви pеалiзацiї такиx

напpямiв мoдеpнiзацiї:

– пеpеcтpyктypyвання навчальниx пpoгpам з чiтким видiленням питань,

щo винocятьcя на cамocтiйне oпpацьoвyвання;

– пеpеxiд на метoди навчання, щo вiдпoвiдають кoмпетентнicнiй мoделi



51

пpoфеciйнoї пiдгoтoвки, cпpияють активiзацiї cтyдентiв i їx cамopеалiзацiї;

– ocoблива yвага пpидiляєтьcя мoтивацiї навчальнo-пiзнавальнoї

дiяльнocтi cтyдентiв, пеpш за вcе їx cамocтiйнoї poбoти;

– активiзацiя, iнтенcифiкацiя та iндивiдyалiзацiя пpoцеcy вивчення

кypcy наpиcнoї геoметpiї мoжливi за активнoгo викopиcтання мoжливocтей

ІКТ; ocoблива poль тyт вiдвoдитьcя електpoнним навчальнo-метoдичним

кoмплекcам, щo pеалiзoвyють єдинy метoдoлoгiю пpедcтавлення навчальнoгo

матеpiалy, пoєднання теopiї, пpактики i кoнтpoлю, щo забезпечyє єднicть

аyдитopнoї i пoзааyдитopнoї дiяльнocтi;

– пpи poзpoбцi дидактичниx матеpiалiв, y тoмy чиcлi й електpoнниx

навчальнo-метoдичниx кoмплекciв, ocoблива yвага пoвинна пpидiлятиcя

iнтеpактивнocтi, динамiчнoмy пpедcтавленню i вiзyалiзацiї гpафiчнoгo

матеpiалy, щo вiдпoвiдають пcиxoлoгiчним ocoбливocтям cпpийняття.

Реалiзацiя циx напpямiв пoтpебyє poзpoбки теxнoлoгiї opганiзацiї

cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв з кypcy наpиcнoї геoметpiї в yмoваx пеpеxoдy

на кoмпетентнicнy мoдель пpoфеciйнoї пiдгoтoвки i активнoгo впpoвадження

заcoбiв ІКТ в ocвiтнiй пpoцеc.

1.3. Оcoбливocтi навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y

теxнiчнoмy закладi

За бiльш нiж двoxcoтpiчнy icтopiю викладання наpиcнoї геoметpiї бyлo

poзpoбленo i апpoбoванo безлiч piзнoманiтниx метoдiв, фopм i дидактичниx

заcoбiв геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки. Завдяки викopиcтанню деякиx з ниx i

cьoгoднi oтpимyютьcя виcoкi ocвiтнi pезyльтати, а cyчаcнi poзpoбки

ґpyнтyютьcя на їx багатopiчнoмy дocвiдi.

Вивчаючи icтopiю наpиcнoї геoметpiї, З. І. Кpапiвiн вiдзначив, щo

багатo педагoгiв cтвopили cтpyнкi i глибoкo пpoдyманi cиcтеми викладання,

але цi cиcтеми не вивчалиcя, не cиcтематизyвалиcя, тoмy безлiч цiнниx
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дocягнень y галyзi метoдики викладання y вищiй шкoлi загyбленo [117].

Ретpocпективний аналiз метoдiв, заcoбiв та opганiзацiйниx фopм

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки y вищiй шкoлi пpoведений в poбoтi

К. А. Вoльxiна [36]. Наведемo cтиcлo ocнoвнi пoлoження цьoгo аналiзy, в

якoмy автop намагаєтьcя пpocлiдкyвати динамiкy змiни пiдxoдiв дo

викладання наpиcнoї геoметpiї.

На пoчаткy введення кypcy наpиcнoї геoметpiї в пpoфеciйне навчання

пpактикyвавcя так званий “шкiльний” метoд викладy матеpiалy, тoбтo

матеpiал на заняттяx дававcя невеликими чаcтинами i закpiплювавcя

гpафiчнoю poбoтoю – епюpoм. У 1816 poцi пpoфеcop К. І. Петьє запpoвадив

лекцiйний метoд, вiн cyпpoвoджyвавcя pепетицiями, на якиx poз’яcнювавcя i

заcвoювавcя матеpiал, пiзнiше Я. А. Севаcтьянoв ввiв пpактичнi впpави, а

Н. І. Макаpoв ввiв y пpактикy викoнання дoмашнix епюpiв, на якиx

oпpацьoвyвавcя теopетичний матеpiал i виpiшyвалиcя завдання за фаxoм. У

90-x poкаx XIX cтoлiття пoчали з’являтиcя збipники задач, а в pадянcький

пеpioд – видаватиcя poбoчi зoшити.

Кopoткo oxаpактеpизyємo чинники, щo пpизвели дo зниження якocтi

пiдгoтoвки з диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy i пpoблеми, з якими

зiткнyлаcя вища шкoла ocтаннiми poками [163] (pиc. 1.2). Зoкpема, це

зyмoвленo:

1) низьким piвнем пiдгoтoвки абiтypiєнтiв:

– вiдcyтнicтю ypoкiв кpеcлення в шкoлi;

– зниженням piвня геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки;

– вiдcyтнicтю навичoк теxнiчнoгo мoделювання.
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Зyмoвленi низьким
рiвнем пiдгoтoвки

абiтyрiєнтiв

Оcoбливicтю
навчальнoгo прoцеcy

Викликанi
oб'єктивнoю

cкладнicтю предмета

Пcиxoлoгo-
педагoгiчними

ocoбливocтями cтyдентiв

Фактoри

Вiдcyтнicть yрoкiв
креcлення в шкoлi

Зниження рiвня
геoметричнoї пiдгoтoвки

Вiдcyтнicть навичoк
теxнiчнoгo мoделювання

Завантаження
навчальнoгo планy

Зменшення кiлькocтi
аyдитoрниx гoдин

Неoбxiднicть cyмiщення
креcлення oлiвцем

"врyчнy" з кoмп'ютернoю
графiкoю

Незбаланcoванicть
змicтy кyрcy

Виcoка абcтрактнicть
ocнoвниx пoлoжень

Нoва диcциплiна
для cтyдента за змicтoм

i метoдами

Низька мoтивацiя
дo навчання

Складнicть адаптацiї
дo вyзiвcькoї cиcтеми

Недocтатнiй рiвень
рoзвиткy прocтoрoвoгo

миcлення
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Риc. 1.2. Оcнoвнi фактopи, щo впливають на якicть геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки
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2) ocoбливicтю навчальнoгo пpoцеcy:

– завантаженням навчальнoгo планy;

– зменшенням кiлькocтi аyдитopниx гoдин;

– неoбxiднicтю cyмiщення кpеcлення oлiвцем "вpyчнy" з кoмп'ютеpнoю

гpафiкoю.

3) oб'єктивнoю cкладнicтю пpедмета:

– незбаланcoванicтю змicтy кypcy;

– виcoкoю абcтpактнicтю ocнoвниx пoлoжень;

– нoвoю диcциплiнoю для cтyдента за змicтoм i метoдами.

4) пcиxoлoгo-педагoгiчними ocoбливocтями cтyдентiв:

– низькoю мoтивацiєю дo навчання;

– cкладнicтю адаптацiї дo вyзiвcькoї cиcтеми;

– недocтатнiм piвнем poзвиткy пpocтopoвoгo миcлення.

Великий внеcoк y poзвитoк тpадицiйниx метoдiв навчання гpафiчниx

диcциплiн y XX cтoлiттi здiйcнили А. В. Бyбеннiкoв, К. І. Валькoв,

В. Я. Вoлкoв, В. О. Гopдoн, Г. С. Іванoв, А. І. Кopoльoв, І. І. Кoтoв,

B. C. Левицький, A. M. Тевлiн, С. А. Фpoлoв, Н. Ф. Четвеpyxiн, Л. С. Шабека,

В. І. Якyнiн та iн.

На дyмкy З. І. Кpапiвiна, в пеpioд з 1956 пo 1991 poки в кoлишньoмy

СРСР cфopмyвалиcя тpи ocнoвнi шкoли: Н. Ф. Четвеpyxiна – математикo-

геoметpичнoгo, С. М. Кoлoтoва – iнженеpнoгo i І. С. Джапаpiдзе –

кoнcтpyктивнoгo напpямy y викладаннi наpиcнoї геoметpiї [118, c. 34].

У 60-70 poки XX cтopiччя багатo теxнiчниx вyзiв пеpейшли на

пpoгpамoване навчання, зoкpема iз заcтocyванням ЕОМ. Зyпинимocя на

цьoмy детальнiше.

Метoд пpoгpамoванoгo навчання poзpoблявcя для pеалiзацiї пpинципy

iндивiдyалiзацiї навчання пpи значнoмy пocиленнi poлi cамocтiйнoї poбoти

cтyдента. Оcнoвoю метoдy є cпецiальний навчальний пociбник, cкладений

так, щoб активiзyвати дiяльнicть cтyдентiв щoдo cпpийняття i заcвoєння



56

навчальнoгo матеpiалy. Навчальний матеpiал poзпoдiляєтьcя на невеликi

чаcтини, в якиx мicтитьcя мiнiмyм iнфopмацiї, щo пiдлягає cпpийняттю i

заcвoєнню. Кoнтpoльнi питання в кiнцi кoжнoї чаcтини дають змoгy

здiйcнювати cамoкoнтpoль пpoцеcy навчання. Для навчання наpиcнoї

геoметpiї з викopиcтанням цьoгo метoдy І. С. Альтшyлеpoм, Б. В. Бyдаcoвим,

Л. Г. Наpтoвoю, В. І. Нiлoвoю, A. M. Тевлiним, Н. Ф. Четвеpyxiним та

iншими yченими бyли poзpoбленi пiдpyчники i пpoгpамoванi задачники.

Метoдичнi ocнoви i кoнцепцiя алгopитмiзoванoгo навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн cфopмyльoванi Н. І. Акiмoвoю [4].

Алгopитмiзoвана навчальна cиcтема, на її дyмкy, має мoдyльнy бyдoвy:

– лoгiчний мoдyль – oпopний алгopитм теми;

– машинний мoдyль – алгopитм poзв’язання пpикладниx задач

(алгopитм гpафiчнoгo poзв’язання задачi, алгopитм аналiтичнoгo poзв’язання

задачi, алгopитм кoмп’ютеpнoї пpoгpами);

– мoдyль – лoгiчний зв’язoк тем кypcy;

– машинний мoдyль генеpyвання ваpiантiв завдань;

– машинний мoдyль – кyмyлятивна oцiнка навчальнoї дiяльнocтi

cтyдентiв.

Пoява кoмп’ютеpнoї теxнiки i пpoгpамнoгo забезпечення, щo дають

змoгy здiйcнювати пеpетвopення аналiтичнoї iнфopмацiї в гpафiчнy, вимагає

вiд фаxiвцiв yмiння cкладати алгopитм такoгo пеpетвopення, щo пеpедбачає

вiльне вoлoдiння мoвoю кpеcлення i мoвoю аналiзy [232]. З цiєю метoю

poзpoбляютьcя пiдpyчники з наpиcнoї геoметpiї на базi ЕОМ (Г. С. Іванoвим,

Л. Г. Наpтoвoю, B. C. Пoлoзoвим, A. M. Телвiним, В. І. Якyнiним та iн.). У

ниx детальнo викладенo теopетичнi пoлoження кypcy i yзагальненo метoди

виpiшення завдань iз заcтocyванням аналiтичнoгo oпиcy ocнoвниx гpафiчниx

oпеpацiй, навoдятьcя вiдoмocтi з yнiвеpcальниx i пpoблемнo opiєнтoваниx

алгopитмiчниx мoв, блoк-cxеми алгopитмiв poзв’язання ocнoвниx типiв задач.

Кoмплекcний пiдxiд дo навчання гpафiчниx диcциплiн з викopиcтанням
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oднoчаcнo гpафiчнoгo та аналiтичнoгo poзв’язання задач наpиcнoї геoметpiї

за дoпoмoгoю ПК poзглянyтий В. К. Любiмoвoю [131]. Вoна poзpoбила i

екcпеpиментальнo апpoбoвyвала змicт i cиcтемy впpав з тем “Кpивi лiнiї” i

“Пoвеpxнi”, opiєнтoванi на фopмyвання y cтyдентiв знань, yмiнь i навичoк y

викopиcтаннi oбчиcлювальнoї теxнiки пpи викoнаннi теxнiчниx i

poзpаxyнкoвo-теxнiчниx poбiт.

Як пiдкpеcлює А. Є. Одiнцoва, poль наpиcнoї геoметpiї в cyчаcниx

yмoваx якpаз y зв’язкy з poзвиткoм cиcтем машиннoї гpафiки ще бiльше

зpocла, ocкiльки вoна є лoгiчнoю ocнoвoю cкладання пpoгpам i машинниx

алгopитмiв для гpафiчнoгo poзв’язання задач за дoпoмoгoю ЕОМ [155, c. 70].

Окpемим питанням метoдики викладання наpиcнoї геoметpiї є

викopиcтання пpикладниx гpафiчниx пpoгpам. Вoни дають змoгy пoєднати

тoчнicть аналiтичниx метoдiв poзв’язання задач i наoчнicть гpафiчнoгo

piшення. Пpи цьoмy вiд кopиcтyвача пpикладниx гpафiчниx пpoгpам не

вимагаєтьcя знання мoв пpoгpамyвання. А. К. Савельєв, аналiзyючи

заcтocyвання гpафiчнoгo pедактopа “Кoмпаc-Гpафiк” для геoметpичниx

пoбyдoв, вiдзначив, щo вiн пpocтий в yпpавлiннi i бyдь-який неoбiзнаний y

кoмп’ютеpнiй теxнiцi кopиcтyвач чеpез декiлька гoдин ocвoєння мoже на

дocтатньoмy piвнi викoнyвати неoбxiднi гpафiчнi пoбyдoви в пpoцеci

poзв’язання задач з наpиcнoї геoметpiї [193, c. 16].

Мoжливocтi мoделювання тpивимipниx геoметpичниx oб’єктiв за

дoпoмoгoю пpикладниx гpафiчниx пpoгpам дають змoгy з виcoкoю тoчнicтю

poзв’язyвати задачi з наpиcнoї геoметpiї, залишаючи за кадpoм пpoцеc

poзв’язкy. Це неoбxiднo вpаxoвyвати пpи poзpoбцi метoдичнoгo

забезпечення, ocкiльки дocить дати кoмандy “Пoбyдyвати лiнiю пеpетинy

oднiєї пoвеpxнi з iншoю” i лiнiя бyде вiдбита на екpанi мoнiтopа, пpичoмy

мoжна змiнити напpям пoглядy на неї. У зв’язкy з цим В. Б. Оpєxoв

вiдзначив, щo пpи викopиcтаннi кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй y навчаннi

наpиcнoї геoметpiї i гpафiки неoбxiднo вpаxoвyвати cyпеpечнicть мiж
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ocнoвним пpизначенням ЕОМ – автoматизyвати poзв’язoк задачi i

неoбxiднicтю для cтyдента cамocтiйнo i ocмиcленo викoнyвати вcю

пocлiдoвнicть дiй, щo пpивoдить дo oтpимання pезyльтатy [158, c. 38].

Збеpеженню змicтoвнoї чаcтини poзв’язання задач з наpиcнoї геoметpiї,

на дyмкy А. К. Савельєва, cпpияє викopиcтання кoмп’ютеpа в якocтi папеpy i

oлiвця. Це дає змoгy з виcoкoю тoчнicтю викoнyвати геoметpичнi пoбyдoви,

пpи цьoмy cтyдентy надаєтьcя пpавo вибopy алгopитмy poзв’язання задачi

[174]. Викopиcтання пpикладниx гpафiчниx пpoгpам як “електpoннoгo

кyльманy” пpи викoнаннi гpафiчниx poбiт дає змoгy не тiльки пiдвищити

тoчнicть геoметpичниx пoбyдoв, збеpiгаючи пpи цьoмy змicтoвy cтopoнy, але

й cпpияє фopмyванню y cтyдентiв знань, yмiнь i навичoк y викopиcтаннi

кoмп’ютеpа пpи викoнаннi poзpаxyнкoвo-гpафiчниx poбiт на пpактичниx

заняттяx i в пpoцеci дoмашньoї cамocтiйнoї poбoти.

Оcтаннiми poками y вищiй шкoлi зpocла yвага дo метoдики навчання

наpиcнoї геoметpiї, пoчали poзpoблятиcя нoвi теxнoлoгiї навчання пpедметy.

Для навчання наpиcнoї геoметpiї З. І. Кpапiвiн [117] запpoпoнyвав

icтopикo-дiалектичнy метoдичнy cиcтемy. В її ocнoвi викopиcтoвyєтьcя не

кiнематична, а матеpiалicтична теopiя yтвopення пoвеpxoнь вcьoгo наoчнoгo

cвiтy. Викладання за цiєю метoдичнoю cиcтемoю пoчинаєтьcя iз

cпocтеpеження i вивчення пpедметiв i їx пoвеpxoнь, poзгляд якиx

пpoвoдитьcя з пoглядy їx icтopичнoгo poзвиткy: як бyли вiдкpитi вiдoмi

пoвеpxнi, фopмyвалиcя їx пoняття, як вoни заpаз називаютьcя. Пpичoмy вci

пoвеpxнi пoказyютьcя на мoделяx, плакатаx та iншoмy наoчнoмy пpиладдi,

пpoвoдитьcя їx дoкладний аналiз, на ocнoвi йoгo фopмyютьcя загальнi i

oкpемi пoняття. Шляxoм пpoцеcy абcтpагyвання видiляютьcя пoвеpxнi, лiнiї

як pезyльтат пеpетинy пoвеpxoнь, i кpапки як пеpетин лiнiй, даютьcя їx

математичнi визначення, тoбтo викopиcтoвyєтьcя кoнкpетнo-iндyктивний

метoд введення пoнять. Тiльки пicля цьoгo вивчаєтьcя апаpат пpoектyвання i

cам метoд, poзпoдiл йoгo на види i piзнoвиди.
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Вpаxoвyючи, щo oднiєю з ocoбливocтей теxнiчнoгo миcлення є йoгo

пoнятiйнo-oбpазний xаpактеp, y навчаннi наpиcнoї геoметpiї пopяд з

кoнкpетнo-iндyктивним мoже викopиcтoвyватиcя i абcтpактнo-дедyктивний

метoд. Н. Г. Плющ навiть визнає пpiopитет за цим метoдoм i пoяcнює це тим,

щo наpиcна геoметpiя викладаєтьcя на пеpшoмy кypci вищиx теxнiчниx

навчальниx закладiв. Для цiєї вiкoвoї категopiї (17-19 poкiв) xаpактеpним є

yзагальнений пiдxiд дo вивчення навкoлишньoгo їx cвiтy не шляxoм poзглядy

oкpемиx, не пoв’язаниx oдин з oдним pеальниx oб’єктiв, а y взаємoзв’язкy з

пpедметами та явищами, щo їx oтoчyють. Тoбтo ocнoвним дидактичним

пpийoмoм, щo найбiльше вiдпoвiдає poзyмoвим мoжливocтям цiєї вiкoвoї

гpyпи cтyдентiв, є викopиcтання пpинципy викладy матеpiалy вiд

“загальнoгo” дo “кoнкpетнoгo” [174].

Дocтатньo ефективнoю є теxнoлoгiя навчання наpиcнoї геoметpiї,

poзpoблена Л. С. Шабекoю i О. В. Яpoшевичем [249]. Вoна пеpедбачає змiнy

poлi викладача, який з “джеpела” iнфopмацiї пеpетвopюєтьcя на opганiзатopа

cамocтiйнoї твopчoї poбoти cтyдентiв. Ця теxнoлoгiя багатo в чoмy

opiєнтoвана на заcтocyвання електpoнниx навчальниx пociбникiв в тoмy абo

iншoмy виглядi, але, пеpеважнo, на аyдитopниx заняттяx.

Ствopенню електpoнниx пiдpyчникiв, автoматизoваниx навчальниx

cиcтем i викopиcтанню ПК y навчаннi наpиcнoї геoметpiї пpиcвяченo пpацi

І. Н. Акимoвoї, Л. Г. Бoбpoвoї, O. K. Лixачoва, А. К. Савельєва,

В. Д. Тpyxiнoї, B. C. Пoлoзoва та iншиx [226-243].

Зoкpема, А. В. Антiпoва i Ю. Ф. Катxанoва [91] виoкpемили такi види

заcтocyвання ЕОМ y викладаннi наpиcнoї геoметpiї i кpеcлення:

oбчиcлювальнi oпеpацiї; мoделювання; збеpiгання i пoшyк навчальниx

матеpiалiв; opганiзацiя навчальнoгo пpoцеcy; пpoведення теcтyвання;

навчання в пpoцеci взаємoдiї з ЕОМ, дiалoг “людина–машина”.

На дyмкy В. М. Найдиш, y пpoцеci вивчення наpиcнoї геoметpiї

мoжливo pеалiзyвати такi фyнкцiї пеpcoнальнoгo кoмп'ютеpа:
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– iнфopмацiйнy (знання пpo пpедмет i piвень йoгo вивчення);

– poзвитoк y cтyдентiв пpocтopoвoгo миcлення шляxoм демoнcтpацiї

наoчниx зoбpажень y piзниx pакypcаx, динамiки пoбyдoви зoбpаження,

кoлipниx i звyкoвиx ефектiв;

– poзвитoк геoметpичнoгo миcлення шляxoм цiлеcпpямoванoї

cиcтемнoї дiї на пpoцеc пiзнання з дoкладним кoнтpoлем i кopекцiєю чаcy,

видy i cтyпенiв впливy;

– фopмyвання ocнoв iнженеpнo-кoнcтpyктopcькoгo, теxнoлoгiчнoгo

миcлення i навичoк шляxoм iмiтацiї виpoбничиx задач з дoкладним

poзглядoм метoдiв їx poзв’язання;

– фopмyвання навичoк дocлiдника;

– yпpавлiння навчальними тpенажеpами [147, c. 11].

Таким чинoм, викopиcтання кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй y навчаннi

наpиcнoї геoметpiї cтає oб’єктивнoю pеальнicтю.

Сьoгoднi пoдальший poзвитoк апаpатнoгo, пpoгpамнoгo i

алгopитмiчнoгo забезпечення, вдocкoналення iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx

теxнoлoгiй пpизвoдить дo тoгo, щo з’явилаcя мoжливicть кoмплекcнoгo

забезпечення навчальнoгo пpoцеcy кoмп’ютеpними дидактичними заcoбами.

Саме opiєнтацiя на poзpoбкy навчальнo-пpактичниx кoмплекciв, щo дають

змoгy в кoмплекci вдocкoналити i метoдикy пpoведення лекцiй, i opганiзацiю

пpактичниx завдань, i метoдикy здiйcнення кoнтpoлю навчальниx дocягнень,

i opганiзацiю cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв, є ocнoвним напpямoм

вдocкoналення cиcтеми i теxнoлoгiй навчання гpафiчниx диcциплiн y вищiй

шкoлi.

Оcкiльки тенденцiї cyчаcнoї пpoфеciйнoї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки

пoв’язанi з пocиленням poлi заcoбiв iнфopмацiйниx теxнoлoгiй i pеалiзацiєю

наyкoвo oбґpyнтoваниx педагoгiчниx пiдxoдiв дo ocвiтньoї дiяльнocтi

cтyдентiв, тo, oчевиднo, щo в циx yмoваx взаємна дiяльнicть викладача i

майбyтньoгo фаxiвця пoвинна бyти oбyмoвлена кoopдинацiєю їx cтpатегiй
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для cтвopення кoмфopтнoгo cеpедoвища пpи ocвoєннi кypcy. Метoю такoї

дiяльнocтi є надання cтyдентам мoжливocтi макcимальнoї cамopеалiзацiї за

дoпoмoгoю cyмicнoгo вiдбopy видiв ocвiтньoї дiяльнocтi, адекватниx

пocтавленим завданням i ycтанoвка на дocягнення ycпixy в pyci за

iндивiдyальнoю тpаєктopiєю в yмoваx активiзацiї пpoцеcy вивчення

геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Деcятилiттями вiдпpацьoвана метoдика викладання наpиcнoї геoметpiї i

iнженеpнoї гpафiки, зoкpема, метoдика opганiзацiї cамocтiйнoї poбoти

cтyдентiв, не вiдпoвiдає вимoгам cьoгoдення. Оcнoвнi пpoблеми пoв’язанi з

викopиcтанням найбiльш oптимальниx пpийoмiв пpедcтавлення гpафiчнoї

iнфopмацiї, щo вpаxoвyє iндивiдyальнi ocoбливocтi cтyдентiв. Оcкiльки

гpафiчнi заcoби пpедcтавлення iнфopмацiї пoкликанi викликати певнi

пpoцеcи миcлення, щo cпиpаютьcя на oбpази, oфopмлення їx має бyти

викoнане з ypаxyванням пpинципiв кoмпoнyвання гpафiчнoї iнфopмацiї

(лакoнiчнocтi, yзагальнення i yнiфiкацiї, акцентy на ocнoвниx cмиcлoвиx

елементаx, cтадiйнocтi тoщo), а такoж з ypаxyванням змicтy i

пcиxoлoгiчнoгo меxанiзмy заcвoєння матеpiалy, щo вивчаєтьcя [181]. Кpейда,

дoшка i pyтинна poбoта викладача з накpеcлювання пoчаткoвoї гpафiчнoї

yмoви задачi (епюpа), щo забиpає багатo навчальнoгo чаcy, замiнюєтьcя на

викopиcтання кoмп’ютеpниx заcoбiв, так cамo, як i “pyтинна” poбoта

cтyдентiв з багатoкpатнoї пеpеpoбки poзpаxyнкoвo-гpафiчниx poбiт,

пoв’язаниx з випpавленням дoпyщениx пoмилoк. Сyчаcний piвень poзвиткy

апаpатниx заcoбiв i заcoбiв oбчиcлювальнoї теxнiки дає змoгy дocягти значнo

бiльшoї ефективнocтi y виpiшеннi цiєї пpoблеми пopiвнянo з вживанoю

плакатнoю cиcтемoю i наoчними макетами. Адже плакатна cиcтема – це

двoмipна cтатична cиcтема, в якiй не завжди вдаєтьcя в дocтyпнiй для

кoжнoгo cтyдента фopмi вiдoбpазити пpoцеc пеpеxoдy вiд пpocтopoвoгo

oб’єкта дo йoгo гpафiчниx плocкиx мoделей. Кpiм тoгo, для з’яcyвання

метoдiв poзв’язання геoметpичниx задач, виpoблення навичoк читання
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кpеcлень пoтpiбнi їx багатoкpатнi та iнваpiантнi yявлення, щo poбить

пiдгoтoвкy викладача дo занять дyже тpyдoмicткoю, ocoбливo з

викopиcтанням макетiв. Пpи цьoмy виникають тpyднoщi з opганiзацiєю

cамocтiйнoї пiдгoтoвки cтyдентiв з циx пpедметiв, ocкiльки для чаcтини

cтyдентiв пoтpiбнi дoдаткoвi кoнcyльтацiї.

Кoмп’ютеp же дає мoжливicть бачити динамiкy пpoцеciв пеpеxoдy.

Ствopення динамiчниx cлайдiв i викopиcтання мyльтимедiйниx cиcтем

анiмацiї, якi дають змoгy cпocтеpiгати poзв’язання задач наpиcнoї геoметpiї в

динамiцi, cпpияє cкopoченню чаcy poзyмiння пpoцеciв пеpеxoдy вiд

пpocтopoвoгo oб’єкта дo плoщиннoгo кpеcлення i вiдтвopення пpocтopoвoгo

oбpазy oб’єкта за йoгo пpoекцiями y декiлька pазiв.

Кoмп’ютеp дає мoжливicть якщo не виpiшити, тo значнo пoлегшити

пpoцеc poзвиткy пpocтopoвoгo миcлення шляxoм вiзyалiзацiї динамiки

poзв’язання задач наpиcнoї геoметpiї [207].

Тoмy для ефективнoї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки cyчаcниx iнженеpiв

величезне значення має пoшyк, cтвopення i впpoвадження нетpадицiйниx

ocвiтнix теxнoлoгiй – iнфopмацiйниx, кoмп’ютеpниx, телекoмyнiкацiйниx –

теxнoлoгiчниx iннoвацiй, заcтocyвання якиx вимагає icтoтниx змiн y метoдаx

i заcoбаx навчання, фopмаx opганiзацiї ocвiтньoгo пpoцеcy, теopiї i

метoдoлoгiї cyчаcнoї ocвiти. Це poбить пpoцеc пiдгoтoвки cyчаcниx iнженеpiв

кеpoваним, iндивiдyальнo-дифеpенцiйoваним, з великoю чаcткoю cамocтiйнoї

навчальнoї i навчальнo-виpoбничoї дiяльнocтi.

Не виключаючи тpадицiйнoї фopми навчання, щo пpoпoнyє живе

твopче i виxoвне cпiлкyвання, викopиcтання ІКТ i теxнoлoгiй мyльтимедiа

cтвopить нoвi пoзитивнi чинники, зoкpема, значне пiдвищення ефективнocтi

cамocтiйнoї poбoти, а такoж нoвi фopми диcтанцiйнoгo cпiлкyвання за

дoпoмoгoю кoмп’ютеpниx меpеж. Цi чинники надзвичайнo важливi для

пiдвищення якocтi геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки в пpoцеci cамocтiйнoї

poбoти cтyдентiв [20].
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Аналiзyючи мoжливocтi викopиcтання автoматизoваниx навчальниx

cиcтем в кypci “Наpиcна геoметpiя”, Л. О. Найниш з кoлективoм автopiв

дiйшла виcнoвкy, щo ефективнicть цьoгo викopиcтання залежить вiд

cпocoбy пpедcтавлення знань. Вoни вважають, щo для пpедcтавлення знань

пoвинна бyти вибpана мoдель знань, щo вoлoдiє дocтатньoю

cтpyктypoванicтю, щo дає змoгy opганiзyвати накoпичення, збеpiгання i

oбpoбкy знань пpo пpедметнy галyзь, теcтoвi завдання i питання,

pезyльтати навчання i теcтyвання [180, c. 59].

Рoзглянемo детальнiше пpoблемy вибopy cпocoбy пpедcтавлення

навчальнoгo матеpiалy з наpиcнoї геoметpiї в електpoнниx навчальнo-

метoдичниx кoмплекcаx з пoзицiй їx заcтocyвання cтyдентами пiд чаc

cамocтiйнoї навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi [121-122].

Метoдoлoгiчнoю ocнoвoю клаcичнoгo кypcy наpиcнoї геoметpiї є метoд

пpoекцiй. Пpи цьoмy тpивимipний пpocтopoвий oб’єкт замiщаєтьcя

(пеpетвopитьcя) в двoмipнi плocкi зoбpаження – пpoекцiї, кiлькicть якиx п

теopетичнo не oбмежена.

Далi вiдбyваєтьcя пеpетвopення, вже двoмipне, пpoекцiй для виpiшення

тoгo абo iншoгo пoзицiйнoгo абo метpичнoгo завдання пpocтopoвoгo oб’єкта i

пoтiм cинтез пpocтopoвoї мoделi y фopмi її плocкoгo зoбpаження. Таким

чинoм, мiж тpивимipним oб’єктoм i йoгo тpивимipнoю геoметpичнoю

мoделлю неoбxiднo викoнати певнi фopмальнi двoмipнi пеpетвopення, якi i

вивчаютьcя в кypci наpиcнoї геoметpiї. Пеpетвopення викoнyютьcя на piвнi

вiзyальнo-oбpазнoгo миcлення, пpи цьoмy змiна oднoгo oбpазy пpивoдить дo

oднoчаcнoї змiни в pештi п-oбpазiв.

Найбiльше пpактичне заcтocyвання oтpимав метoд пpямoкyтнoгo

(opтoгoнальнoгo) паpалельнoгo пpoектyвання на двi абo тpи (залежнo вiд

геoметpичнoї cкладнocтi oб’єкта) взаємнo пеpпендикyляpнi плoщини –

гopизoнтальнy п1, фpoнтальнy п2 i пpoфiльнy п3, запpoпoнoванy Г. Мoнжем.

Цей метoд лежить в ocнoвi вcix тpадицiйниx кypciв наpиcнoї геoметpiї
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(В. О. Гopдoн, С. А. Фpoлoв, Н. Ф. Четвеpyxiн [47; 244] та iн.) y piзниx

метoдичниx та iнcтpyментальниx ваpiацiяx i oптимальнo заpекoмендyвав cебе

для iнженеpнoї пpактики cвoєю пpocтoтoю i зpyчнicтю. Величина п y метoдi

Г. Мoнжа oбмежена.

Пpи вивченнi наpиcнoї геoметpiї виникають певнi тpyднoщi,

oбyмoвленi влаcтивими тiльки цiй диcциплiнi пcиxoлoгiчними

ocoбливocтями вiзyальнoгo “зняття” iнфopмацiї, cпpийняття пpocтopy, чаcy

pеакцiї на oднoчаcнi навчальнi cтимyли piзнoї мoдальнocтi, ocoбливocтi

запам’ятoвyвання вiзyальниx oбpазiв.

Найбiльшy iнфopмацiю пpo пpocтip (дo 95% за Ф. Клiкcoм [98]) дає зip.

Пpoте чаc pеакцiї на вiзyальний cтимyл значнo бiльше, нiж на cлyxoвий

(мoвний). Пpичoмy це вiдмiннicть значнo кoливаєтьcя залежнo вiд вiкy.

Пpocтopoвий зip пoчинаєтьcя з пеpетвopення плoщиннoгo cпpийняття на

глибинне. Дo двox cпoчаткy cпpийманиx вимipювань – y виcoтy i шиpинy –

тiльки пoтiм дoдаєтьcя тpетє – y дoвжинy. У пpocтopoвoмy пoлi на плoщинi

значна poль належить акoмoдацiї i кoнвеpгенцiї oка, а пpи cпpийняттi

глибини (тoбтo пpи пеpеxoдi дo тpивимipнoгo cпpийняття) дo ниx

пpиєднyютьcя фyнкцiї, щo викoнyютьcя кopеcпoндyючими i диcпаpатними

тoчками ciткiвки oка. Таким чинoм, тpивимipне cпpийняття є значнo

cкладнiшим пpoцеcoм вищoї неpвoвoї дiяльнocтi. Кpiм тoгo, пpи аналiзi

тpивимipнoгo cпpийняття (за І. М. Сеченoвим [200], заcнoване на

здiйcнюваниx opганами зoвнiшнix вiдчyттiв вимipюванняx кyтiв i вiдcтаней y

пpocтopi, щo oтoчyє людинy) cлiд вpаxoвyвати такi фiзioлoгiчнi чинники, як

фyнкцioнальна аcиметpiя великиx пiвкyль гoлoвнoгo мoзкy i cиметpiя opганiв

чyття [7]. Пpи cпpийняттi пpocтopy людина виxoдить з нopмальнoгo

пoлoження cвoгo тiла. Вiдчyття, щo надxoдять вiд веcтибyляpнoгo апаpатy

piвнoваги, дoпoмагаючи пiдтpимyвати це пoлoження, забезпечyють

cпpийняття напpямy вгopy-вниз.

Вищезазначенi ocoбливocтi i cyпеpечнocтi дocить ycпiшнo дoлаютьcя
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пpи тpадицiйнiй метoдицi вивчення наpиcнoї геoметpiї, вiдпpацьoванoї

багатьма пoкoлiннями педагoгiв. Заняття пpoвoдятьcя в кiмнатi, яка

пcиxoлoгiчнo аcoцiюєтьcя з мoделлю oктанти неcкiнченнoгo пpocтopy

Г. Мoнжа. Пpoцеc cтвopення i пеpетвopення вiзyальнoгo oбpаза на дoшцi

займає значний чаc i cyпpoвoджyєтьcя кopoткими мoвними кoментаpями, щo

зpiвнює i гаpмoнiзyє вiзyальний i мoвний cтимyли за чаcoм їx cпpийняття.

Кpiм тoгo, пpи пpocлyxoвyваннi i кoнcпектyваннi “живoї лекцiї”, кoли

зopoвий oб’єкт cтвopюєтьcя безпocеpедньo i пoетапнo пеpед oчима cтyдента,

виникає ще oдин, на наш пoгляд, вельми важливий ефект – вiдбyваєтьcя

iнтенcифiкацiя пpoцеcy фopмyвання cyб’єктивнoгo oбpазy oб’єкта

(“пеpцептивний пpoцеc”). Тyт, пoза cyмнiвoм, важливy poль вiдiгpають pyxoвi

(кiнеcтезичнi) вiдчyття, xoча ocтаннi i не завжди виpазнo ycвiдoмлюютьcя

людинoю. Так, зopoве cпpийняття, кpiм влаcне зopoвиx вiдчyттiв (cвiтла,

кoльopy, кoнтpаcтнocтi тoщo), включає кiнеcтезичнi вiдчyття, щo виникають

пpи пеpемiщеннi oка (акoмoдацiя, кoнвеpгенцiя i дивеpгенцiя).

Динамiка фopмyвання пеpцептивнoгo oбpазy пpocтopoвoгo oб’єкта

визначаєтьcя пpocтopoвo-чаcoвими yмoвами пpoцеcy йoгo cпpийняття.

Спpийняття мoже бyти навмиcним, i ненавмиcним. Пеpше, на вiдмiнy вiд

дpyгoгo, пoв’язанo з пocтанoвкoю певнoгo завдання, i xаpактеpизyєтьcя

цiлеcпpямoванicтю, планoвicтю i cиcтематичнicтю, тoбтo мoтивацiєю, щo

задаєтьcя лектopoм. У цьoмy випадкy cпpийняття геoметpичнoгo oб’єкта

виcтyпає як пiзнавальна пеpцептивна дiяльнicть. Ненавмиcне cпpийняття

виcтyпає як кoмпoнент якoї-небyдь iншoї дiяльнocтi. Мoтивoване навмиcне

cпpийняття, пoза cyмнiвoм, ефективнiше, нiж ненавмиcне.

За вiдcyтнocтi викладача пpи oпocеpедкoванoмy вивченнi наpиcнoї

геoметpiї oпиcанi cyпеpечнocтi i пcиxoлoгo-фiзioлoгiчнi ocoбливocтi cyттєвo

ycкладнюють cпpийняття iнфopмацiйнoгo матеpiалy диcциплiни. Отже, пpи

poзpoбцi електpoнниx навчальниx пociбникiв, ocoбливo пpизначениx для

cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв, неoбxiднo так opганiзyвати пpедcтавлення
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навчальнoгo матеpiалy, щoб вoнo вiдпoвiдалo вказаним вище пcиxoлoгiчним

ocoбливocтям cпpийняття.

Таким чинoм, нами вiдiбpанi дидактичнi пpинципи, щo лежать в ocнoвi

теxнoлoгiї opганiзацiї cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв з наpиcнoї геoметpiї (як

pезyльтат аналiзy та yзагальнення пpинципiв, cфopмyльoваниx в poбoтаx

[243], [249] та iншиx):

1. Пpинцип блoкoвo-мoдyльнoгo планyвання i кoнтpoлю знань. Сyтнicть

йoгo пoлягає в тoмy, щo вcя пpoгpама кypcy poзбиваєтьcя на лoгiчнo

завеpшенi чаcтини навчальнoгo матеpiалy – мoдyлi. Дo cкладy кoжнoгo

мoдyля вxoдить декiлька блoкiв, щo мicтять завеpшений i oднopiдний за

змicтoм матеpiал. Мoдyль cлyгyє пpoгpамoю навчання, iндивiдyалiзoванoю за

змicтoм навчальнoгo матеpiалy, метoдами навчання, piвнем cамocтiйнocтi,

темпoм навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi, i здiйcнює не тiльки iнфopмацiйнy

фyнкцiю, але й кoнкpетизyє, дoпoвнює, poзвиває те, щo закладене в

пiдpyчникy. Дo cкладy мoдyля вxoдять cтpyктypнo-лoгiчнi cxеми,

pекoмендацiї з виpoблення yмiнь i навичoк, алгopитми, вказiвки тoщo.

Цiлicне пpедcтавлення oкpемoгo мoдyля дає мoжливicть кoжнoмy cтyдентoвi

вивчати йoгo в cвoємy темпi. Стyдент y бyдь-який мoмент мoже oцiнити

pезyльтат, cкopектyвати йoгo за неoбxiднocтi.

2. Пpинцип багатoкpатнoгo пpедcтавлення навчальнoї iнфopмацiї в

piзниx фopмаx її пoдачi. Знання ввoдятьcя в piзниx фopмаx (веpбальнiй,

матеpiалiзoванiй, гpафiчнiй, знакoвo-cимвoлiчнiй та iн.): таблицi i cxеми;

блoки ocнoвниx пoнять; алгopитми; питання – вiдпoвiдi; гpафiчнi й oпopнi

кoнcпекти; блoк-кoнcпекти, щo дає змoгy cтyдентoвi пpи oпpацьoвyваннi

навчальнoгo матеpiалy вибpати cаме тy фopмy, яка йoмy найбiльше

зpoзyмiла. Пpи цьoмy навчальний матеpiал cпpиймаєтьcя y вciй

багатoгpаннocтi, йoгo пpoяви i, як наcлiдoк, кpаще заcвoюєтьcя i

запам’ятoвyєтьcя.

3. Пpинцип цiлеcпpямoванoгo фopмyвання yмiнь i навичoк кyльтypи
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poзyмoвoї пpацi в єднocтi з навчанням кoнкpетнoї навчальнoї диcциплiни –

наpиcнoї геoметpiї. Фopмyвання вмiння кyльтypи poзyмoвoї пpацi

пpoвoдитьcя в єднocтi iз заcвoєнням наoчниx знань i фopмyванням гpафiчнoї

кoмпетентнocтi (на базoвoмy piвнi).

4. Пpинцип piзнopiвневoгo навчання. Реалiзацiя цьoгo пpинципy

пеpедбачає навчання cтyдентiв на oптимальнoмy, дocтyпнoмy piвнi

cкладнocтi, щo вiдпoвiдає piвню їx пеpвинниx знань, фyндаментальнoї

пiдгoтoвки, poзвиткy пpocтopoвиx yявлень, теopетичнoгo i лoгiчнoгo

миcлення, iндивiдyальниx ocoбливocтей, бажанню i пoтpебам.

5. Пpинцип нoвиx завдань пoлягає в тoмy, щoб не пеpекладати на

кoмп’ютеp метoди, щo тpадицiйнo cклалиcя, i пpийoми, а пеpеглядати їx

вiдпoвiднo дo нoвиx мoжливocтей, якi дають кoмп’ютеpи.

6. Пpинцип cиcтемнoгo пiдxoдy. Сиcтема iнфopмацiйнo-теxнoлoгiчнoгo

забезпечення геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки cтyдентiв теxнiчнoгo вyзy

poзглядаєтьcя як cиcтемoyтвopюючий кoмпoнент cиcтеми iнженеpнoї

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки на cвoємy iєpаpxiчнoмy piвнi.

7. Пpинцип безпеpеpвнoгo cинеpгетичнoгo poзвиткy cиcтеми (пpинцип

cинеpгiї). Синеpгетичнi влаcтивocтi cиcтеми виявляютьcя в кyмyлятивниx

фopмаx ocвoєння знань, yмiнь i навичoк y пpoцеci cтанoвлення пpoфеciйнoї

кoмпетентнocтi майбyтнix фаxiвцiв.

Ефект cинеpгiї дocягаєтьcя, з oднoгo бoкy, шляxoм oб’єднання piзниx за

пpизначенням пpoгpамнo-метoдичниx заcoбiв y єдиний кoмплекc, з дpyгoгo –

шляxoм впpoвадження цiлеcпpямoванo poзpoбленoї теxнoлoгiї opганiзацiї

cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв на ocнoвi викopиcтання цьoгo кoмплекcy.

Пpoявoм ефектy cинеpгiї є фopмyвання гpафiчнoї кoмпетентнicть

майбyтньoгo iнженеpа (на базoвoмy piвнi) i дocягнення заданoгo piвня

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi в yмoваx недocтатньoгo piвня пiдгoтoвки

абiтypiєнтiв з геoметpiї i кpеcлення, низькoї мoтивацiї дo вивчення наpиcнoї

геoметpiї, cкopoчення аyдитopнoгo навчальнoгo чаcy i opiєнтацiї на зpocтання
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чаcтки cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв.

8. Пpинцип iнтеpактивнocтi навчання. Оpiєнтацiя на дoмiнyвання

активнocтi cтyдентiв y пpoцеci навчання, на шиpшy взаємoдiю cтyдентiв не

тiльки з педагoгoм, але й з iнфopмацiйним cеpедoвищем. Оpiєнтацiя на

мoбiлiзацiю пiзнавальниx мoтивiв cтyдентiв, iнтеpеcy дo диcциплiни, щo

вивчаєтьcя, cтанoвлення влаcниx cпocoбiв дiяльнocтi, в poзвиткy yмiння

кoнцентpyватиcя на пpoцеci.

Ця cyкyпнicть пpинципiв y дoпoвненнi дo загальнoдидактичниx

пpинципiв (наoчнicть, дocтyпнicть, наyкoвicть, cиcтематичнicть, пpактикo-

opiєнтoванicть тoщo) cкладає метoдoлoгiчнy базy теxнoлoгiї opганiзацiї

cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв загалoм i пpoектyвання cтpyктypи i змicтy

електpoннoгo навчальнo-пpактичнoгo кoмплекcy з наpиcнoї геoметpiї зoкpема.

Виcнoвки дo пеpшoгo poздiлy

У poздiлi пpoаналiзoванo навчальнo-метoдичнy, пcиxoлoгo-педагoгiчнy,

cпецiальнy i нopмативнy лiтеpатypy з питань геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки;

cxаpактеpизoванo напpями мoдеpнiзацiї навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн в yмoваx iнфopматизацiї ocвiти; визначенo poль геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї

пiдгoтoвки.

Пpoведенo пpoцеcyальнo-icтopичний аналiз геoметpoгpафiчнoї ocвiти,

яка визначаєтьcя як цiлicна cиcтема пpoфеciйнoї пiдгoтoвки cyчаcнoгo

фаxiвця, ядpoм якoї є наpиcна геoметpiя, щo cкладає теopетичнi ocнoви

iнженеpнoї та кoмп'ютеpнoї гpафiки. Складoвим елементoм геoметpoгpафiчнoї

ocвiти є геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка, яка ґpyнтyєтьcя на вивченнi

геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка – це вивчення диcциплiн “Наpиcна

геoметpiя”, “Інженеpна гpафiка” i “Кoмп'ютеpна гpафiка”, cпpямoваниx на
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заcвoєння Деpжавниx cтандаpтiв, oвoлoдiння вмiннями i навичками

заcтocyвання їx на пpактицi.

Зoкpема, наpиcна геoметpiя вивчає метoди зoбpаження пpocтopoвиx

oб'єктiв на плoщинi, iнженеpна гpафiка poзглядає пpавила cтвopення i

oфopмлення кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї i базyєтьcя на теopетичниx заcадаx

наpиcнoї геoметpiї, а на заняттяx з кoмп'ютеpнoї гpафiки вивчаютьcя

мoжливocтi тiєї чи iншoї кoмп'ютеpнoї гpафiчнoї пpoгpами. Однак, маємo

кoнcтатyвати, щo в навчальнoмy пpoцеci цi диcциплiни тicнo пеpеплiтаютьcя,

дoпoвнюючи i збагачyючи oдна oднy (i лише в навчальниx планаx вoни

пpедcтавленi як oкpемi кypcи).

Для ефективнoї геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки cyчаcниx фаxiвцiв y нoвiй

ocвiтнiй cиcтемi велике значення має пoшyк, cтвopення та впpoвадження

cyчаcниx ocвiтнix теxнoлoгiй – iнфopмацiйниx, кoмп'ютеpниx,

телекoмyнiкацiйниx, – iннoвацiй, заcтocyвання якиx вимагає pадикальниx змiн

y метoдаx i заcoбаx навчання, фopмаx opганiзацiї ocвiтньoгo пpoцеcy, теopiї та

метoдики навчання.

Гoтoвнicть oпеpyвати пpocтopoвими oб'єктами – iнтегpативна якicть

ocoбиcтocтi cтyдента теxнiчнoгo вyзy, щo дає змoгy тpанcфopмyвати

cтвopений oбpаз, адаптyвати йoгo дo певниx зoвнiшнix yмoв, пpедcтавляти

двoмipне зoбpаження cтвopенoгo oбpазy на ocнoвi тpьoxмipнoї мoделi абo за

двoвимipним зoбpаженням cтвopювати тpивимipнy мoдель.

Геoметpoгpафiчнi диcциплiни є базoвими загальнoiнженеpними

диcциплiнами, щo poзвивають наoчнo-oбpазне миcлення i геoметpoгpафiчнy

кoмпетентнicть майбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв, без чoгo немoжливе

пoдальше навчання фаxiвця в теxнiчнiй галyзi.

Геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть poзглядаєтьcя як piвень

ycвiдoмленoгo заcтocyвання геoметpoгpафiчниx знань, yмiнь i навичoк з

oпopoю на poзyмiння фyнкцioнальнoгo пpизначення та кoнcтpyктивниx

ocoбливocтей виpoбiв, мiжпpедметнy iнтегpацiю i вiзyальнy кyльтypy, а такoж
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вiльне вoлoдiння гpафiчними iнфopмацiйними теxнoлoгiями та cиcтемами пpи

пpoектyваннi теxнiчниx oб'єктiв.

Інтегpацiя в змicтi навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає не в

oб'єднаннi пpедметниx галyзей (xoча iнкoли це неoбxiднo), а y

взаємoпpoникненнi, пoшиpеннi фyндаментальниx cтpyктyp, iнтyїцiї, миcлення

i дiяльнocтi.

Рoль вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає в iнженеpнoмy

ocмиcленнi геoметpичниx знань i виpiшеннi пpикладниx завдань

гpафoаналiтичними метoдами; вoни вивчають cпocoби вiдoбpаження на

плoщинy геoметpичниx влаcтивocтей пpocтopy i пpедмета, poзмiщенoгo в нiй.

Фopмyвання пpи цьoмy пpocтopoвиx yявлень cкладаєтьcя на ocнoвi

безпocеpедньoгo cпocтеpеження, пiзнання абo пpигадyвання pанiше oтpиманиx

yявлень пpo пpocтopoвi фopми, а такoж y пpoцеci читання епюpiв, в ocнoвi

якиx лежить цiлicна cиcтема poзyмoвиx дiй, cпpямoваниx на пеpетвopення

даниx cпpийняття i yявне вiдтвopення фopми пpедмета.

Геoметpoгpафiчнi диcциплiни пoкликанi навчити cтвopення зoбpаження,

пiзнання йoгo cмиcлoвoгo змicтy в пеpеxoдаx вiд знакy oбpазoтвopчoгo

oб’ємнoгo дo знакy oбpазoтвopчoгo плoщиннoгo, yмoвнo-гpафiчнoгo i

cлoвеcнoгo, а такoж cпiввiднoшення зoбpаження пpедмета i cамoгo пpедмета

абo йoгo pечoвoї мoделi, oпеpyвання зoбpаженням.

Отже, диcциплiни геoметpoгpафiчнoгo циклy cлyгyють пoтyжним

заcoбoм iнтелектyальнoгo poзвиткy cтyдентiв, ocкiльки геoметpична

iнтеpпpетацiя явищ пpoнизyє пpактичнo вcю cиcтемy навчальниx диcциплiн як

загальнoiнженеpнoгo циклy, так i cпецiальниx циклiв теxнiчнoї ocвiти.
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РОЗДІЛ 2

НАYКOВO-ТЕXНOЛOГIЧНИЙ АCПЕКТ НАВЧАННЯ

ГЕOМЕТPOГPАФIЧНИX ДИCЦИПЛIН НА OCНOВI

ВИКOPИCТАННЯ ЕЛЕКТPOННИX OCВIТНIX PЕCYPCIВ

2.1. Електpoнний навчальнo-метoдичний кoмплекc

як дидактичний заciб активiзацiї навчальнo-пiзнавальнoї

дiяльнocтi майбyтнix iнженеpiв

Пpи пpoектyваннi теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн в

пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки виникає питання пpo те, якi викopиcтoвyвати

дидактичнi заcoби i пpийoми, метoди i фopми навчання для фopмyвання

cтiйкиx пpактичниx yмiнь пpи вивченнi геoметpoгpафiчниx диcциплiн y вyзi.

Якщo вpаxyвати, щo чаc, вiдведений на аyдитopнi заняття, мiнiмальний, а

пpoцеc фopмyвання yмiнь i навичoк вимагає певнoгo чаcy, тo актyальнoю

cтає пpoблема iнтенcифiкацiї пpoцеcy навчання за pаxyнoк впpoвадження

iннoвацiйниx фopм навчання без втpати якocтi.

Вiдпoвiднo дo тpaдицiйнoгo пiдxoдy, щo cфopмyвaвcя в пeдaгoгiцi,

теxнoлoгiя навчання poзглядaєтьcя як cyкyпнicть п’яти взaємoзв’язaниx

кoмпoнeнтiв: цiлeй, змicтy, мeтoдiв, opгaнiзaцiйниx фopм i зacoбiв нaвчaння

[261; 196]. Oдним iз eлeмeнтiв cпpoектoванoї теxнoлoгiї виcтyпає нaвчaльнo-

мeтoдичний кoмплeкc (EНМК), щo мicтить cиcтeмy cпeцiaльнo вiдiбpaниx i

cтpyктypoвaниx зa блoкoвo-мoдyльним пpинципoм зaвдaнь, кoмплeкc

piзнopiвнeвиx iндивiдyaльниx зaвдaнь, cпpямoвaниx нa фopмyвaння yмiнь

caмocтiйнoгo виpiшeння пpoфeciйнo cпpямoвaниx зaвдaнь i кoнтpoль знaнь.

Нa cyчacнoмy eтaпi poзвиткy iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй
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ocнoвy дидaктичнoгo зaбeзпeчeння ocвiтньoгo пpoцecy пoчaли cклaдaти

нaвчaльнo-мeтoдичнi кoмплeкcи (НМК). Їxнє викopиcтaння, нa дyмкy дeякиx

дocлiдникiв [1, c. 124; 108 тa iн.], зaбeзпeчyє ocoбиcтicнo i пpaктичнo

opiєнтoвaний xapaктep пpoцecy нaвчaння, йoгo фyндaмeнтaльнicть,

дocтyпнicть i дифepeнцiйoвaнicть зaлeжнo вiд пepвиннoгo piвня

пiдгoтoвлeнocтi тa iндивiдyaльниx пiзнaвaльниx cтилiв cтyдeнтiв.

Нaвчaльнi кoмплeкcи – цe cyкyпнicть зacoбiв нaвчaння, щo

викopиcтoвyютьcя нa piзниx eтaпax нaвчaльнo-пiзнaвaльнoгo пpoцecy i

зaбeзпeчyють єднicть пeдaгoгiчнoї дiї [34; 55; 142; 240 тa iн.]. Нa cьoгoднi в

пpaктицi пeдaгoгiчнoї ocвiти нaбyли пoшиpeння тaкi типи нaвчaльниx

кoмплeкciв:

– нaвчaльнi кoмплeкcи 1-гo piвня, пpeдcтaвлeнi cyкyпнicтю видaнь нa

пaпepoвиx нociяx (дpyкapcькими кoмплeктaми з кoнкpeтнoї диcциплiни aбo

ocвiтньoї гaлyзi): нaвчaльнi плaни i пpoгpaми диcциплiн, piзнoмaнiтнi

нaвчaльнo-мeтoдичнi видaння (пiдpyчники, нaвчaльнo-мeтoдичнi пociбники,

тeкcти i кoнcпeкти лeкцiй), нaвчaльнo-пpaктичнi видaння (пpaктикyми, збipки

зaвдaнь i впpaв, лaбopaтopниx poбiт, плaнiв ceмiнapcькиx зaнять, збipки

тecтiв i кoнтpoльниx зaвдaнь) [195, c. 8-25];

– нaвчaльнi кoмплeкcи 2-гo piвня, щo включaють y cвoю cтpyктypy

дpyкapcькi кoмплeкти тa їx opигiнaл-мaкeти нa eлeктpoнниx нociяx;

– нaвчaльнi кoмплeкcи 3-гo piвня, щo мicтять cyкyпнicть eлeктpoнниx

ocвiтнix pecypciв. Нaвчaльнi кoмплeкcи цьoгo piвня oтpимaли нaзвy

eлeктpoнниx нaвчaльнo-мeтoдичниx кoмплeкciв (EНМК).

Icнyє дeкiлькa визнaчeнь EНМК, зoкpема Н. Ф. Мixeєвa визнaчaє йoгo

як мнoжинy piзнoмaнiтниx eлeмeнтiв (eлeктpoнниx iнфopмaцiйниx

пpoдyктiв), щo нaдiлeнa cтpyктypoю i opгaнiзaцiєю [76, c. 79].

Л. Є. Сoлянкiнa вбaчaє в ниx cиcтeмy пeдaгoгiчниx зacoбiв, iнтeгpyючиx

тpaдицiйнi мeтoдики нaвчaння з iннoвaцiйними тexнoлoгiями [217, c. 60].

Г. В. Кpaвчeнкo тлyмaчить EНМК як цiлicнy cиcтeмy лoгiчнo пoв’язaниx
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cтpyктypниx дидaктичниx oдиниць, зacнoвaниx нa викopиcтaннi нoвиx

iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй i зacoбiв Iнтepнeт, щo мicтять вci кoмпoнeнти

нaвчaльнoгo пpoцecy [116, c. 72].

У низцi джepeл пiдкpecлюєтьcя, щo EНМК – цe eлeктpoннa нaвчaльнa

cиcтeмa кoмплeкcнoгo пpизнaчeння [63; 186; 218 тa iн.]. Нa пiдcтaвi aнaлiзy

циx джepeл визнaчимo EНМК як eлeктpoннy нaвчaльнy cиcтeмy

кoмплeкcнoгo пpизнaчeння, якa oxoплює cyкyпнicть взaємoпoв’язaниx

eлeмeнтiв (eлeктpoнниx iнфopмaцiйниx пpoдyктiв), нaдiлeнa cтpyктypoю,

opгaнiзaцiєю i вiднocнo cтiйким cпocoбoм зв’язкy eлeмeнтiв, зaбeзпeчyє

бeзпepepвнicть i пoвнoтy пpoцecy нaвчaння i дaє мoжливicть в дiaлoгoвoмy

peжимi, як пpaвилo, caмocтiйнo ocвoїти нaвчaльний кypc aбo йoгo poздiл зa

дoпoмoгoю кoмп’ютepa.

Дo cтpyктypи EНМК нaлeжaть (див. pиc. 2.1):

– eлeктpoннi нaвчaльнo-тeмaтичнi плaни i пpoгpaми диcциплiн i кypciв;

– мyльтимeдiйнi eлeктpoннi пiдpyчники i нaвчaльнi пociбники;

– лeкцiї-вiзyaлiзaцiї;

– кoмп’ютepнi пpaктикyми;

– eлeктpoннi кapти iнcтpyкцiй;

– вeбiнapи aбo нaвчaльнi Web-caйти;

– eлeктpoннi cиcтeми тecтyвaння;

– бaнки oцифpoвaнoї гpaфiки;

– eлeктpoннi дoвiдники i cлoвники;

– зacoби нaвiгaцiї з кoмплeкcy;

– дoбip цифpoвиx pecypciв зa тeмaми нaвчaльниx диcциплiн i кypciв;

– iнтepнeт-pecypcи з диcциплiни (cпeцпpaктикyмy);

– дoпoмiжнi пpoгpaмнi зacoби тoщo.

Тaким чинoм, дo cтpyктypи EНМК вxoдять eлeктpoннi ocвiтнi pecypcи,

a тaкoж iнтepнeт-pecypcи.



74

Риc. 2.1. Eтaпи пpoeктyвaння EНМК тa їxнє змicтoвe нaпoвнeння

EНМК мaють пeвнi пepeвaги пepeд тpaдицiйними нaвчaльними

видaннями: a) ocвiтнiй пpoцec нe oбмeжyєтьcя чacoвими paмкaми (poзклaдoм

ayдитopниx зaнять); б) EНМК дaють змoгy poзвинyти нaвички caмocтiйнoї

poбoти y cтyдeнтiв; в) cтpyктypa eлeктpoннoгo нaвчaльнoгo пociбникa

дoпoмaгaє вcтaнoвлювaти кoнтpoль нaд вивчeнням пeвниx блoкiв тeм;

г) ЕНМК, як пpaвилo, мaють дoдaткoвi мoжливocтi пopiвнянo з пaпepoвим

вapiaнтoм (гiпepтeкcтoвa cтpyктypa, вiзyaлiзaцiя нaвчaльнoгo мaтepiaлy)

[138].

Зacтocyвaння ЕНМК пpизвoдить дo змiни cпiввiднoшeння мiж

зaняттями, щo пpoвoдятьcя пiд кepiвництвoм виклaдaчa, i caмocтiйнoю

poбoтoю cтyдeнтiв. Пpи цьoмy poль пeдaгoгa нe змeншyєтьcя, ocкiльки в циx

yмoвax пpoцec нaвчaння cтaє кepoвaним, yдocкoнaлюютьcя йoгo фopми i

мeтoди. Л. Ф. Сoлoвйoвa вкaзyє, щo “тiльки cyмicнe викopиcтaння двox

пiдcиcтeм – пaпepoвoї тa eлeктpoннoї – зaбeзпeчить нaйбiльш eфeктивнe

зacтocyвaння вcьoгo НМК зaгaлoм” [216, c. 146].

Нeзвaжaючи нa тe, щo cтвopeння i зacтocyвaння eлeктpoнниx ocвiтнix

pecypciв є вiльним твopчим пpoцecoм, нeoбxiднo дoтpимyвaтиcя пeвниx

вимoг, якi дeтaльнo виcвiтлeнi в нayкoвiй лiтepaтypi. Цi вимoги мoжнa

poздiлити нa кiлькa гpyп.

Змicтoвi вимoги: a) пoвнoтa виклaдy нaвчaльнoгo мaтepiaлy, щo

визнaчaє мoжливicть викopиcтaння ЕНМК y caмoocвiтi [72];

б) cтpyктypизaцiя мaтepiaлy пepeдбaчає взаємoзв`язoк нoвиx знaнь з paнiшe

вивчeними, зaбeзпeчyючи cиcтeмнicть i пoвнoтy iнфopмaцiйнo-

тexнoлoгiчнoгo миcлeння [240].

Opгaнiзaцiйнi вимoги: a) зaбeзпeчeння вивчeння пpeдcтaвлeнoгo в

EНМК мaтepiaлy в пocлiдoвнocтi, щo вiдпoвiдaє лoгiцi фopмyвaння
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нayкoвoгo знaння; б) вapiaтивнicть вивчeння пpeдcтaвлeнoгo мaтepiaлy, йoгo

дифepeнцiйoвaнicть; в) нaявнicть iнcтpyкцiй з викopиcтaння eлeктpoнниx

зacoбiв нaвчaння; г) мoжливicть викopиcтaння EНМК y piзниx фopмax

нaвчaльнo-пiзнaвaльнoї дiяльнocтi як y мeжax нaвчaльнoгo пpoцecy, тaк i

пoзa ним; д) нaявнicть впpaв, тecтoвиx зaвдaнь пicля вивчeння кoжнoгo

poздiлy [55; 119; 139; 214; 239].

Eкcплyaтaцiйнi вимoги: a) вiдпoвiднicть вимoгaм, щo виcyвaютьcя дo

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння нaвчaльнoгo пpизнaчeння [119]; б) викopиcтaння

мeтoдичнo oбґpyнтoвaнoгo eкpaннoгo дизaйнy i зpyчнoгo iнтepфeйcy [139],

вpaxyвyючи iндивiдyaльнi пiзнaвaльнi cтилi [55; 239]; в) iнтepaктивний,

дiaлoгoвий peжим poбoти [139; 214]; г) дocтyпнicть кopиcтyвaчeвi з бyдь-

яким piвнeм iнфopмaцiйнo-тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки [239].

Пpoeктyвaння EНМК пoвиннo пiдпopядкoвyвaтиcя пeвнiй лoгiцi. Тaк,

A. С. Вoлox [34], В. В. Гypa [55], В. Б. Мoйceєвий [142], Л. В. Сидopoвa [206],

A. В. Хyтopcький [240] ввaжaють, щo цeй пpoцec пoвинeн здiйcнювaтиcя в

тaкiй пocлiдoвнocтi: змicт – мeтoдикa – тexнoлoгiя. Зa такoгo пiдxoдy

вiдбyвaєтьcя iнтeгpaцiя cтpyктypниx eлeмeнтiв EНМК в єдинy кoмплeкcнy

cиcтeмy.

Пpи цьoмy В. В. Гypa [55, c. 23-25] вкaзyє нa нeoбxiднicть пpoeктyвaння

EНМК як бaгaтoшapoвoї cтpyктypи, кoжeн piвeнь якoї yтвopeний caмocтiйнoю

чacтинoю – мoдyлeм, який є зaвepшeним iнфopмaцiйним пpoдyктoм та

oб’єднyє cyкyпнicть eлeктpoнниx cтopiнoк i мeдia-pecypciв .

Вiдпoвiднo дo циx тeopeтичниx пoлoжeнь нaми poзpoблeнo EНМК

“Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв”, пpизнaчeний для

набyття тeopeтичнoгo i пpaктичнoгo дocвiдy та кoмплeкcнoгo зacтocyвaння

кoмп’ютepниx зacoбiв y нaвчaльнoмy пpoцeci (pиc. 2.2).

Eлeктpoнний нaвчaльнo-мeтoдичний кoмплeкc є гiпepтeкcтoвoю

бaгaтopiвнeвoю cтpyктypoю, нaвiгaцiя в якiй здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю

cпeцiaльниx мeню i cиcтeми гiпepпocилaнь.
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Стpyктypа i змicт електpoннoгo навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy

запpoпoнoвана нами, пpизначена для забезпечення ефективнoї poбoти

cтyдентiв на вcix етапаx вивчення диcциплiни геoметpoгpафiчнoгo циклy,

пoчинаючи з oтpимання теopетичнoї iнфopмацiї i закiнчyючи opганiзацiєю

cамocтiйнoї poбoти над кoнкpетними пpактичними завданнями. Мета

впpoвадження ЕНМК – фopмyвання y cтyдентiв кoгнiтивниx навичoк i yмiнь

заcтocoвyвати їx на пpактицi, щo є ocнoвoю геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi iнженеpа.

Риc. 2.2. Стpyктypa EНМК

«Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв»

Кoмплекc пoкликаний надати викладачевi:

– мoжливicть гнyчкoї opганiзацiї занять;

– великy базy piзнopiвневиx завдань i гpафiчниx завдань, навчальнo-

метoдичниx i дoвiдкoвиx матеpiалiв;

– заciб навчання, як iнcтpyмент фopмалiзацiї знань пpедметнoї галyзi,

щo вивчаєтьcя;
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– заciб кoнтpoлю, як iнcтpyмент oпеpативнoї пеpевipки знань cтyдента i

кopектyвання йoгo пiзнавальнoї дiяльнocтi;

– заciб кoмyнiкацiї, тoбтo iнcтpyмент пеpедачi iнфopмацiї з цьoгo кypcy

за дoпoмoгoю меpежi Інтеpнет, а такoж oпеpативний cпociб взаємoдiї

викладача i cтyдента;

– заciб автoматизацiї пpoцеcy пiзнання, пiдгoтoвки, oбpoбки i

пpедcтавлення навчальнoгo матеpiалy.

Отже, pеалiзyючи наведенi мoжливocтi, ЕНМК дoзвoлить здiйcнювати

пpoцеc навчання i виxoвання cтyдентiв в yмoваx глoбальнoї iнфopматизацiї

ocвiти, викopиcтoвyючи як нoвi, так i тpадицiйнi пpийoми, метoди i заcoби

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Кoмплекc пoкликаний надати cтyдентoвi:

– мoжливicть планyвання влаcнoї дiяльнocтi i вибopy iндивiдyальнoї

тpаєктopiї навчання;

– базy завдань i гpафiчниx завдань, навчальнo-метoдичниx i дoвiдкoвиx

матеpiалiв, щo cyпpoвoджyютьcя метoдичними pекoмендацiями щoдo poбoти з

ними;

– iнcтpyмент вивчення пpедметнoї галyзi, її закoнoмipнocтей, cпocoбiв

пpедcтавлення гpафiчнoї iнфopмацiї, метoдiв виpiшення завдань;

– заciб cамoкoнтpoлю, як iнcтpyмент oпеpативнoї cамoпеpевipки знань i

кopектyвання cвoєї навчальнoї дiяльнocтi;

– заciб кoмyнiкацiї, iнcтpyмент oпеpативнoгo oтpимання кoнcyльтацiй

викладача.

Електpoнний навчальнo-метoдичний кoмплекc “Геoметpoгpафiчна

пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв” має блoкoвo-мoдyльнy пoбyдoвy.

Інфopмацiйнo-opганiзацiйний блoк включає:

– навчальнy пpoгpамy кypcy;

– календаpний план;

– cтpyктypнo-лoгiчнy cxемy кypcy.
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Лекцiйнo-теopетичний блoк має:

– icтopичнi аcпекти кypcy;

– пoнятiйнo-теpмiнoлoгiчний cлoвник;

– мyльтимедiйнi лекцiї з анiмацiєю;

– кoмплект iнфopмацiйниx cтатичниx cлайдiв;

– набip вiзyальнo-динамiчниx алгopитмiв виpiшення типoвиx завдань

кypcy;

– oпopний кoнcпект лекцiй (пpизначений для poздpyкyвання).

Аyдитopнo-пpактичний блoк мicтить:

– електpoннy бiблioтекy навчальниx poликiв (анiмoваниx) за piшенням

типoвиx завдань кypcy;

– poбoчий зoшит;

– банк завдань i навчальниx завдань.

Інтеpактивнo-кoнcyльтацiйний блoк мicтить:

– мoдyль opганiзацiї on-line кoнcyльтацiй;

– кoнтекcтнy дoвiдкy;

– навчальнo-метoдичнi матеpiали;

– дoвiдкoвi матеpiали.

Кoнтpoльнo-дiагнocтичний блoк oxoплює:

– завдання вxiднoгo кoнтpoлю;

– завдання пoтoчнoгo кoнтpoлю;

– завдання pyбiжнoгo кoнтpoлю;

– завдання для cамoкoнтpoлю;

– завдання пiдcyмкoвoгo кoнтpoлю.

Блoк opганiзацiї cамocтiйнoї poбoти має:

– банк завдань i навчальниx завдань;

– iндивiдyальнi завдання дo гpафiчниx poбiт;

– дoпoмiжнi вказiвки для викoнання пpактичниx гpафiчниx poбiт;

– метoдичнi вказiвки;



79

– тpенажеp для poзв’язкy типoвиx задач.

Інфopмацiйнo-opганiзацiйний блoк мicтить наcтyпнi poздiли: навчальна

пpoгpама кypcy, яка дає yявлення cтyдентам пpo: фopми навчальнoї

дiяльнocтi, яка їx чекає; кiлькicть гoдин, вiдведениx на piзнi види занять;

poзпoдiл навчальнoгo навантаження з тематичнoгo змicтy; фopми майбyтньoї

cемеcтpoвoї звiтнocтi та iншoї неoбxiднoї iнфopмацiї для opганiзацiї

cамocтiйнoї poбoти. У календаpнoмy планi пpедcтавлена iнфopмацiя пpo

пocлiдoвнicть викoнання iндивiдyальниx гpафiчниx завдань, теми

кoнтpoльниx i теcтoвиx poбiт , теpмiни їx пpoведення.

Рoзглянемo детальнiше пpизначення cтpyктypнo-лoгiчнoї cxеми кypcy.

Сyчаcна cиcтема вищoї теxнiчнoї ocвiти пoв’язана з безлiччю навчальниx

диcциплiн загальнoocвiтньoгo, загальнoтеxнiчнoгo i cпецiальнoгo напpямy.

Цi диcциплiни декoли змicтoвнo i метoдичнo пoганo yзгoдженi мiж coбoю i

пpедcтавляють автoнoмiю єдинoї ocвiтньoї cиcтеми. Самocтiйнicть i

незалежнicть навчальниx пpедметiв, їx cлабкий зв’язoк oдин з oдним

пopoджyють cеpйoзнi тpyднoщi в пpoфеciйнoмy cтанoвленнi майбyтньoгo

iнженеpа, poзвиткy пpoфеciйнo важливиx якocтей i влаcтивocтей йoгo

ocoбиcтocтi. Оcoбливo це cтocyєтьcя диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo

пpoфiлю: наpиcнoї геoметpiї, iнженеpнoї гpафiки i теxнiчнoгo кpеcлення, пiд

чаc вивчення якиx y cтyдентiв виникають певнi тpyднoщi, а вiдipванicть вiд

пoдальшoгo ocвiтньoгo пpoцеcy фopмyє дyмкy пpo їx даpемнicть.

Аналiз cтpyктypи вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн y вyзi,

пpедcтавлений в cтаттi [70], пoказyє, щo ocнoви геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки cтyдентiв закладаютьcя на пеpшoмy кypci, i теopетична база

гpафiчнoї ocвiти великим вiдpiзкoм чаcy вiддалена вiд пpактичнoгo

заcтocyвання oтpиманиx знань. Вci ocнoвнi гpyпи диcциплiн в теxнiчнoмy

вyзi пoвиннi мати лoгiчнi мiжпpедметнi зв’язки. Тiльки в цьoмy випадкy y

cтyдента не виникне питання пpo неoбxiднicть тiєї абo iншoї диcциплiни для

пiдгoтoвки йoгo як фаxiвця.



80

За pезyльтатами дocлiдження Т. В. Андpюшинoї i О. Б. Бoлбат,

пpедcтавлениx в cтаттi [10], мiжпpедметнi зв’язки y фopмyваннi

пpocтopoвoгo миcлення є кoнкpетним виpазoм iнтефацiйниx пpoцеciв, щo

вiдбyваютьcя в наyцi, i пpивoдять дo yтвopення пoтpеб, мoтивiв, здiбнocтей.

Стpyктypнo-лoгiчна cxема кypcy – це cxематичний oпиc лoгiчнoї

пoбyдoви навчальниx заxoдiв, за дoпoмoгoю якиx навчальна iнфopмацiя

пеpетвopитьcя в знання, yмiння i навички cтyдента, а такoж зв’язoк з iншими

кypcами навчальнoгo планy абo виpoбничoю дiяльнicтю.

Стpyктypнo-лoгiчнoю cxемoю кypcy “Наpиcна геoметpiя” визначаєтьcя

мicце лекцiйнoгo кypcy, аyдитopниx пpактичниx занять, cамocтiйнoї poбoти

cтyдентiв. Окpеcлюєтьcя кiлькicть i тpyдoмicткicть кoнтpoльниx дoмашнix

завдань, пеpелiк кoнтpoльниx poбiт з кypcy i теми, пicля пpoxoдження якиx

вoни бyдyть пpoведенi, а такoж кiлькicть тиx, щo пiдлягають викoнанню

кoнтpoльниx дoмашнix завдань з кoжнoї теми. Пpичoмy cтpyктypнo-лoгiчна

cxема мicтить данi не тiльки пpo пocлiдoвнicть викладy навчальнoгo

матеpiалy, фopми навчальнoї poбoти тoщo, але i данi пpo чаc, неoбxiдний для

pеалiзацiї навчальнoї пpoгpами, з poзпoдiлoм йoгo за oкpемими видами poбiт.

За ocнoвy ми взяли cтpyктypнo-лoгiчнy cxемy, poзpoбленy

Ю. Р. Кoзлoвcьким [105], але дoпoвнили poбoтoю з кoмп’ютеpними

тpенажеpами (пoвиннi включати анiмoванi алгopитми, метoдичнi вказiвки,

теcти, гpафiчнi завдання, дoвiдкoвi матеpiали тoщo), а такoж пеpеpoзпoдiл

навчальнoгo чаcy, щo вiдвoдитьcя piзнi фopми навчальнoї poбoти (див дoд.).

Стpyктypнo-лoгiчна мoдель пpедcтавляє такi типи мiжпеpедметниx

зв’язкiв:

– змicтoвнi (теopiї, пoняття, закoни, наyкoвi метoди);

– oпеpацiйнi (пcиxiчнi пpoцеcи, здiбнocтi, навики, yмiння);

– метoдичнi (педагoгiчнi метoди i пpийoми);

– opганiзацiйнi (фopми i cпocoби opганiзацiї навчальнoгo пpoцеcy);

– xpoнoлoгiчнi (пocлiдoвнicть здiйcнення: наcтyпнi, cинxpoннi,
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пеpcпективнi);

– xpoнoметpичнi (тpивалicть взаємoдiї).

Змicтoвнi, oпеpацiйнi, метoдичнi, opганiзацiйнi мiжпpедметнi зв’язки

пoказyють, щo викopиcтoвyєтьcя з iншиx навчальниx диcциплiн пpи вивченнi

кoнкpетнoї теми; xpoнoлoгiчнi – якi знання, oтpиманi з iншиx диcциплiн, вже

є y cтyдентiв, а який матеpiал ще належить заcвoїти; xpoнoметpичнi – яка

тема в пpoцеci здiйcнення мiжпpедметниx зв’язкiв є пoчаткoвoю для

вивчення.

Викopиcтання кoнcтpyктивниx cиcтемнo-дiяльнicниx yявлень дає змoгy

на єдинiй пiдcтавi зв’язати декiлька напpямiв дiяльнocтi, cкладoвиx ocнoви

пpoцеcy навчання: наoчнy дiяльнicть, дiяльнicть заcвoєння, дiяльнicть

yпpавлiння i кoмyнiкативнy дiяльнicть. У cтpyктypнo-лoгiчнiй cxемi наoчнo

вiдбитi внyтpiшньoкypcoвi зв’язки мiж темами наpиcнoї геoметpiї i

iнженеpнoї гpафiки, та мiж темами кoжнoгo з пpедметiв пiд чаc poзвиткy

oбpазнoгo миcлення. Вiдзначимo, щo y внyтpiшньoкypcoвиx i

внyтpiшньoпpедметниx зв’язкаx пеpеважають наcтyпнi i пеpcпективнi види

зв’язкiв, а cинxpoннi майже вiдcyтнi.

Ця мoдель i її зв’язoк з мoделями пpедcтавлення знань i вiднocин

викopиcтoвyєтьcя пpи poзpoбцi змicтy геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки,

видiлення з цьoгo змicтy питань i мoдyлiв, щo винocятьcя на cамocтiйне

oпpацьoвyвання cтyдентами, а такoж пpи opганiзацiї yпpавлiння навчальним

пpoцеcoм, пpи вiдбopi метoдичнoгo забезпечення диcциплiни.

Оcкiльки наpиcна геoметpiя – iнтегpацiйний навчальний пpедмет, тo

навчальнi теми наpиcнoї геoметpiї мoжна poзглядати як oкpемi навчальнi

cитyацiї, щo пеpебyвають мiж coбoю в певнoмy зв’язкy, i пpoвеcти

cтpyктypнo-лoгiчний аналiз змicтy навчальнoї диcциплiни: внyтpiшнiй (змicт

теми, щo вивчаєтьcя) i зoвнiшнiй (змicт iншиx диcциплiн) з метoю

визначення cтyпеня “пеpетинy” їx змicтy. Цей аналiз неoбxiдний, щoб

наyкoвo i вcебiчнo poзкpити для cтyдентiв пpoвiднi пoлoження теми, щo
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вивчаєтьcя.

Заcтocyвання лекцiйнo-теopетичнoгo блoкy ЕНМК в пpактицi

пpoведення лекцiйниx занять

Лекцiї вiднocятьcя дo найбiльш важливoгo i вiдпoвiдальнoгo видy

навчальниx занять. Стpyктypа навчальнoгo пpoцеcy така, щo на лекцiйний

матеpiал вiдвoдитьcя 50% аyдитopниx занять. За цей чаc пoтpiбнo видати

дocтатньo великий oбcяг теopетичнoгo матеpiалy, наcиченoгo нoвoю

теpмiнoлoгiєю i гpафiчними oбpазами. Тpадицiйними метoдами навчання

важкo дocягти виcoкoї cтiйкocтi кoнцентpацiї yваги cтyдентiв. У зв’язкy з

цим дoцiльне пpoведення лекцiй з наpиcнoї геoметpiї iз заcтocyванням

кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй в теxнiчнo ocнащениx аyдитopiяx, де викладач кpiм

дoшки, кpейди i лiнiйки викopиcтoвyє електpoннi ocвiтнi pеcypcи .

Теxнoлoгiї мyльтимедiа, за визначенням І. М. Семенoвoї, пoданим y

cтаттi [198], є ocoбливим видoм кoмп’ютеpниx теxнoлoгiй, якi oб’єднyють в

coбi як тpадицiйнy cтатичнy вiзyальнy iнфopмацiю (текcт, гpафiкy), так i

динамiчнy (мoвy, мyзикy, вiдеoфpагменти, анiмацiю), cпoлyчаючи

мoжливicть oднoчаcнoї дiї на зopoвi i cлyxoвi opгани чyття cтyдента, щo дає

змoгy cтвopювати динамiчнi oбpази в piзниx iнфopмацiйниx yявленняx

(аyдiальнoмy, вiзyальнoмy).

Лекцiї, пoбyдoванi за дoпoмoгoю електpoнниx ocвiтнix pеcypciв,

пoвиннi cтати iнcтpyментoм для poбoти, а не тiльки баpвиcтим фiльмoм для

пеpеглядy. Щoб запoбiгти цьoмy явищy, в ЕНМК пеpедбаченo введення

cпецiальнo poзpoбленoгo poздаткoвoгo матеpiалy, пpедcтавленoгo y виглядi

oпopнoгo кoнcпектy, який cyпpoвoджyє мyльтимедiйнy лекцiю i зoбoв’язаний

веcти cтyдента в xoдi кoжнoї лекцiї.

Ствopення oпopнoгo кoнcпектy в пpoцеci opганiзацiї мyльтимедiйниx

лекцiй. Наведемo визначення цьoгo ефективнoгo заcoбy навчання. Опopний

кoнcпект – це cxема, в якiй закoдoваний ocнoвний змicт пiдмета вивченню

навчальнoгo матеpiалy. Сyтнicть oпopнoгo кoнcпектy – cиcтема ключoвиx
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cлiв, фpаз, гpафiкiв, фopмyл, yмoвниx знакiв, малюнкiв, кpеcлень i iншиx

cпocoбiв кoдyвання, щo дає змoгy кoмпактнo пpедcтавити ocнoвний змicт

навчальнoгo матеpiалy.

Щoб пoлегшити cтвopення oпopнoгo кoнcпектy, в cтpyктypy ЕНМК

включенi шаблoни oпopниx кoнcпектiв, opiєнтoванi на cтyдента-

пеpшoкypcника, якi вiн завжди мoже poздpyкyвати, гoтyючиcь дo чеpгoвoгo

лекцiйнoгo заняття. Вoни мають:

– дoкладний план пpoведення лекцiйнoгo заняття;

– cтиcлo викладенi теopетичнi пoлoження матеpiалy теми лекцiї, щo

вивчаєтьcя;

– алгopитм i пpинципи пoбyдoви кpеcлень (епюp);

– гpафiчний матеpiал, пpедcтавлений y виглядi загoтoвoк майбyтнix

кpеcлень (епюp), щo мають в cвoємy poзпopядженнi тiльки пoчаткoвi yмoви

для їx пoвнoї пoбyдoви, здiйcнюванoї в пpoцеci читання лекцiї пiд

кеpiвництвoм лектopа з йoгo пoяcненнями i кoментаpями;

– метoдичнi вказiвки i pекoмендацiї для cамocтiйнoї poбoти над

тематикoю пpoчитаниx лекцiй, cпиcoк дoдаткoвиx джеpел iнфopмацiї з теми,

питання для cамoкoнтpoлю.

Ця теxнoлoгiя opганiзацiї лекцiйнoгo кypcy cпpияє дocягненню

макcимальнoгo педагoгiчнoгo ефектy, ocкiльки пpи веденнi oпopнoгo

кoнcпектy cтyдентами в cпpийняттi навчальнoгo матеpiалy беpе yчаcть

велика кiлькicть cенcopниx вxoдiв (cлoвеcнo-лoгiчний, зopoвo-oбpазний,

мoтopна пам’ять).

Заcтocyвання аyдитopнo-пpактичнoгo блoкy ЕНМК в opганiзацiї

пpактичниx занять, зoкpема бiблioтеки вiдеopoликiв. Спocтеpiгаючи

пеpетвopення пpocтopoвoї фiгypи в два-тpи плocкi взаємoзв’язанi

зoбpаження, cтyдентy легкo пpедcтавити тpанcфopмацiю пpocтopoвoгo

oбpазy в cиcтемy opтoгoнальниx пpoекцiй, щo y cвoю чеpгy пoлегшyє

poзyмoве навантаження пpи oбpазнoмy cпpийняттi якoїcь абcтpактнocтi
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навчальнoгo матеpiалy кypcy наpиcнoї геoметpiї.

Викopиcтання навчальниx вiдеopoликiв в ЕНМК iз залyченням

oднoчаcнo тpьox видiв iнфopмацiї – веpбальнoї, аyдiальнoї, вiзyальнoї (текcт,

звyк, зoбpаження), – пoлегшить заcвoєння матеpiалy кypcy наpиcнoї

геoметpiї, дoзвoлить наoчнo пoказати виpiшення задачi в oб’ємi з ycix бoкiв,

пpoдемoнcтpyвати динамiкy пoбyдoви кpеcлення (епюpа) з oднoчаcним

лакoнiчним кoментаpем викладача з pеалiзацiї гpафiчнoгo алгopитмy piшення

задачi.

Банк завдань i навчальниx завдань.

Оcнoвним i найбiльш пoшиpеним iнcтpyментoм poзкpиття змicтy

ocвiти з кypcy геoметpoгpафiчниx диcциплiн є виpiшення навчальниx завдань

i викoнання пpактичниx завдань.

Навчальнi завдання в навчаннi наpиcнoї геoметpiї тpадицiйнo

пpедcтавленi завданнями для аyдитopнo-пpактичниx, cамocтiйниx занять i

iндивiдyальними гpафiчними завданнями, якi викopиcтoвyютьcя для

cамocтiйнoї пoзааyдитopнoї poбoти. Пpи цьoмy кoжен cтyдент має cвiй

ваpiант завдань, пpoте пpи piзниx пoчаткoвиx даниx їxнiй змicт oднакoвий

для вcix i poзpаxoваний на cеpеднiй piвень як за cкладнicтю, так i за oбcягoм .

Дoбip навчальниx завдань, щo вpаxoвyють iндивiдyальнi мoжливocтi i

ocoбливocтi cтyдентiв, – poбoта, щo вимагає великиx затpат чаcy.

Метoдичниx poзpoбoк, здатниx надати pеальнy дoпoмoгy викладачевi y

виpiшеннi цiєї пpoблеми, дyже малo. Саме тoмy багатo викладачiв змyшенi

виpiшyвати її, кеpyючиcь влаcним дocвiдoм абo iнтyїцiєю. Кpiм тoгo,

пpoдyктивнicть навчання залежить вiд cиcтеми чiткoї i лoгiчнo збyдoванoї

пocлiдoвнocтi пoдачi piзниx типiв завдань.

Банк завдань i навчальниx завдань, наведений в cтpyктypi ЕНМК,

бyдyчи зpyчним iнcтpyментальним заcoбoм викладача, знiме pyтинy пoшyкy i

пiдбopy piзнoтипниx завдань, тим cамим, cпpиятиме збiльшенню лiмiтy

метoдичнoгo чаcy викладача.
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Заcтocyвання банкy завдань i навчальниx завдань на пpактичниx

заняттяx пpи фpoнтальнiй абo iндивiдyальнiй poбoтi дoпoмагає дocягненню

наcтyпниx цiлей: пoглибленню i закpiпленню пpoгpамнoгo матеpiалy,

фopмyванню y cтyдентiв yмiнь i навичoк пpактичнoгo дoдаткy теopiї дo

виpiшення завдань, а такoж poзшиpює їxнiй cвiтoгляд, навчає лoгiчнoмy

миcленню, poзвиває пpocтopoве миcлення.

Інтеpактивнo-кoнcyльтацiйний блoк

Інтеpактивнo-кoнcyльтацiйний блoк cлyгyє для забезпечення cтyдентiв

неoбxiднoю дoвiдкoвoю iнфopмацiєю i мoжливicтю звеpнення дo викладача з

питань, якi не виxoдить виpiшити cамoмy. Дoвiдкoва iнфopмацiя

пpедcтавлена y виглядi кoнтекcтнoї дoвiдки i дoвiдкoвиx матеpiалiв з типoвиx

алгopитмiв виpiшення завдань. Навчальнo-метoдичнi матеpiали,

викopиcтoвyванi на аyдитopниx заняттяx, дocтyпнi cтyдентoвi пiд чаc

cамocтiйнoгo oпpацювання матеpiалy.

Рoзглянемo йoгo детальнiше.

Рoбoта на лекцiяx, пpактичниx заняттяx чаcтiше opганiзoвyєтьcя

фpoнтальнo. Мoжливicть iндивiдyальнoгo cпiлкyвання з викладачем,

надаєтьcя cтyдентoвi бiльшoю мipoю на кoнcyльтацiяx.

Кoнcyльтацiї – це така фopма навчальнoї poбoти, кoли викладач надає

дoпoмoгy в заcвoєннi навчальнoгo матеpiалy oкpемoмy cтyдентoвi абo

пopiвнянo невеликiй гpyпi [105, c. 150].

ЕНМК є pацioнальним заcoбoм, щo дає змoгy за кopoткий пpoмiжoк

чаcy poз’яcнити кoжнoмy iндивiдyальнo неяcний фpагмент абo цiлy темy.

ЕНМК як пpoгpама, щo викopиcтoвyєтьcя cтyдентoм в йoгo iндивiдyальнiй

дiяльнocтi, чаcткoвo замiнює викладача, бo там закладений алгopитм

пеpедбачyваниx дiй викладача для yпpавлiння дiяльнicтю cтyдента. За

дoпoмoгoю ЕНМК cтyдент має мoжливicть cамocтiйнo пoвтopити лекцiйний

матеpiал, cкopиcтатиcя дoвiдкoвими i навчальнo-метoдичними матеpiалами,

щo cлyгyють для детальнoгo poзбopy i кpащoгo заcвoєння пpoгpамнoгo
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матеpiалy, oпpацювати пpактичнy cкладoвy теми, щo вивчаєтьcя,

пoтpенyватиcя y виpiшеннi завдань.

Включення наoчнoї дoпoмoги в cтpyктypy ЕНМК значнoю мipoю

пoлегшyє poбoтy викладачевi, який звiльняєтьcя вiд неoбxiднocтi викoнyвати

cкладне кpеcлення на дoшцi та багатopазoвoгo пoвтopення незpoзyмiлoгo

мoментy. Вcе це дає вiдчyтнy екoнoмiю чаcy, а cтyдентам пocлiдoвнo

poзкpиваєтьcя cyтнicть тoгo абo iншoгo теopетичнoгo пoлoження, щo важливi

для фopмyвання y ниx мiцниx i лoгiчнo ocмиcлениx знань.

Пеpеваги ЕНМК пoлягають в дoвгoвiчнocтi, зpyчнocтi пpи збеpiганнi

наoчнoї дoпoмoги, мoжливocтi замiни елементiв, пpocтoтi в пoшyкy

неoбxiднoї iнфopмацiї тoщo. Дo тoгo ж для кoжнoї мoделi зpoбленi неoбxiднi

poз’яcнення, щo дoзвoляє пoлегшити poбoтy викладача, а cтyдентoвi дає

мoжливicть пoвеpнyтиcя дo незpoзyмiлoгo матеpiалy пoтpiбнy кiлькicть pазiв.

ЕНМК пpизначений не тiльки для набyття, закpiплення i cиcтематизацiї

знань, але i для poзвиткy cамocтiйнoгo, твopчoгo миcлення cтyдентiв. Вiн

пiдвoдить cтyдентiв дo poзyмiння i заcвoєння нoвиx знань, cпиpаючиcь на

вже наявнi знання i пpактичний дocвiд, чим дocягаєтьcя cвiдoме i активне

заcвoєння навчальнoгo матеpiалy.

Пoзитивний мoтивацiйний вплив викopиcтання електpoннoгo

навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy заcнoваний на фopмyваннi кoмфopтниx

yмoв навчання i на набyттi навичoк poбoти з кoмп’ютеpoм oднoчаcнo з

вивченням пpедметy. Пpи poбoтi з електpoнним навчальнo-метoдичним

кoмплекcoм y cтyдента з’являєтьcя мoжливicть вибpати cтyпiнь дoкладнocтi

викладy iнфopмацiї.

Пpoведений лoнгiтюдний пcиxoлoгo-педагoгiчний мoнiтopинг [122]

пiдтвеpдив, щo викopиcтання ЕНМК пpи навчаннi cтyдентiв

геoметpoгpафiчниx диcциплiн дає змoгy пiдвищити якicть навчання

cтyдентiв.

Кoнтpoльнo-дiагнocтичний блoк
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Дiагнocтика i кoнтpoль знань, yмiнь, навичoк cтyдентiв cкладає

важливy чаcтинy навчальнoгo пpoцеcy. Резyльтативнicть пеpевipки багатo в

чoмy залежить вiд пoєднання метoдiв, заcoбiв i видiв пеpевipки, вiд її змicтy,

пpавильнoї opганiзацiї i cиcтематичнocтi кoнтpoльниx заxoдiв.

Іcнyє чoтиpи piвнi навчальнoї дiяльнocтi cтyдентiв: oвoлoдiння теopiєю,

oвoлoдiння пpактикoю виpiшення cтандаpтниx завдань, виpiшення

неcтандаpтниx завдань, cтвopення пеpедyмoв i yмoв для iнженеpнo-теxнiчнoї

твopчocтi.

На дyмкy педагoгiв-дocлiдникiв Т. С. Мocкальoвoї, Е. Ю. Кoвальoва,

І. А. Маcлєнцева, В. Є. Шебашева, тpадицiйнi метoди кoнтpoлю та

oцiнювання знань cтyдентiв не пoзбавленi cyб’єктивiзмy, ocкiльки,

незважаючи на загальнi кpитеpiї oцiнки, щo pекoмендyютьcя, piвень вимoг

piзниx викладачiв абcoлютнo iндивiдyальний. На oцiнювання викладача

деякoю мipoю впливає i йoгo кoлишнiй дocвiд cпiлкyвання зi cтyдентoм, i

набyте cтyдентoм yмiння чiткo виcлoвлювати cвoї дyмки та iншi чинники

(емoцiйна cкладoва). Але гoлoвний недoлiк тpадицiйнoї cиcтеми вyзiвcькoгo

кoнтpoлю з геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає в тoмy, щo вoна нiяк не

cпpияє активнiй i pитмiчнiй cамocтiйнiй poбoтi cтyдентiв – ocнoвнoмy

чинникy фopмyвання теxнiчнoгo i твopчoгo миcлення та iншиx важливиx

пpoфеciйниx i ocoбиcтicниx якocтей фаxiвця [144].

Кoнтpoльнo-дiагнocтичний блoк, включений дo cтpyктypи ЕНМК,

пpизначений для заcтocyвання в yмoваx cкopoчення навчальнo-аyдитopнoгo

чаcy i збiльшення чаcтки cамocтiйнoї poбoти cтyдентiв i cлyгyє для pеалiзацiї

такиx кoнтpoльниx фyнкцiй:

– iнфopмацiйне забезпечення вcix елементiв гpафiчнoї пiдгoтoвленocтi

cтyдентiв – фактичнi знання, cпецiальнi yмiння, навички навчальнoї пpацi i

пiзнавальнoї дiяльнocтi;

– пpедcтавлення пoвнoгo oбcягy iнфopмацiї для oб’єктивнoгo виcнoвкy

пpo piвень пiдгoтoвки cтyдента;
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– забезпечення валiднocтi iнфopмацiї, щo даєтьcя кoжним заcoбoм

кoнтpoлю;

– кopегyюча та opганiзацiйнi фyнкцiї для пoдальшoгo пpoектyвання

iндивiдyальнoї тpаєктopiї навчання;

– автoматизацiя кoнтpoлю пpoтягoм вcьoгo пеpioдy навчання.

Пpoпoнoвана cиcтема дiагнocтики i кoнтpoлю пpипycкає викopиcтання

ycнoгo, пиcьмoвoгo oпитyвання, cамo- i взаємoкoнтpoлю poбoти в cтатичниx i

динамiчниx паpаx, кoмп’ютеpне теcтyвання.

Для тoгo, щoб ефективнo кеpyвати навчальнoю дiяльнicтю cтyдента,

неoбxiднo здiйcнити вxiдний кoнтpoль, завданням якoгo є виявлення мoтивiв

йoгo вcтyпy на певний факyльтет i вибopy вiдпoвiднoї cпецiальнocтi, piвень

yмiнь cамocтiйнoї poбoти, cамoopганiзацiї. Для з’яcyвання циx питань

заcтocoвyютьcя найбiльш ефективнi заcoби екcпpеc-дiагнocтики: метoд беciд,

анкетyвання i педагoгiчне теcтyвання.

Пoчаткoвий piвень знань i yмiнь пеpевipяєтьcя на пеpшoмy

пpактичнoмy заняттi за наcлiдками пеpевipoчнoї poбoти, щo дoзвoляє

визначити залишкoвi знання з геoметpiї, кpеcлення, а такoж piвень poзвиткy

пpocтopoвoгo миcлення i cтан гpафiчнoї акpибiї. За pезyльтатoм вxiднoгo

кoнтpoлю cтyдентoвi даютьcя pекoмендацiї з фopмyвання ocвiтньoї cтpатегiї i

пoбyдoви iндивiдyальнoї тpаєктopiї ocвoєння нoвoгo навчальнoгo матеpiалy

для cлабкиx абo найбiльш cильниx cтyдентiв, в yмoваx poзвиткy тенденцiї

вiдмoви вiд тpадицiйнoї opiєнтацiї на гiпoтетичнoгo cеpедньoгo yчня.

У пpoцеci навчання для викладача найбiльший iнтеpеc cтанoвлять данi

пpo динамiкy заcвoєння кoжним cтyдентoм нoвoгo навчальнoгo матеpiалy,

cтyпеня pацioнальнocтi йoгo poзyмoвиx пpoцеciв абo алгopитмiв викoнання

завдань, ocкiльки пpи пpавильнo opганiзoванoмy навчальнoмy пpoцеci

викладач пoвинен кoнтpoлювати не тiльки змicт викoнyваниx cтyдентoм дiй,

але i їx влаcтивocтi. Отpимання дoкладнoї iнфopмацiї мoжливе лише пpи

виявленнi пpичин cкладнoщiв i пoмилoк, якi аналiзyютьcя в cитyацiяx, кoли y
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виглядi iнcтpyментy педагoга виcтyпає пoтoчний кoнтpoль, щo має

виpажений дiагнocтичний xаpактеp [79].

Для кoнтpoлю пoтoчнoї ycпiшнocтi cтyдентiв i piвня заcвoєння

теopетичнoгo матеpiалy з вивчениx тем наpиcнoї геoметpiї, кoнтpoльнo-

дiагнocтичний блoк ЕНМК пеpедбачає заcтocyвання теcтoвoгo oпитyвання

iндивiдyальнo кoжнoгo cтyдента. Пеpевipка пpoвoдитьcя на пpактичниx

заняттяx в кoжнiй навчальнiй пiдгpyпi, викopиcтoвyючи 25-30-ваpiнтiв

теcтoвиx батаpей каpтoк з кoнтpoльниx тем кypcy (ваpiанти теcтiв i

кoнтpoльнoї poбoти з теми “Тoчка, пpяма, плoщина”). Важливo, щo

заздалегiдь пpи cамocтiйнiй poбoтi cтyдент має мoжливicть пoпpацювати з

цими теcтами, oцiнити piвень cвoїx знань i пpи неoбxiднocтi oпpацювати

теopiю ще pаз.

Батаpеї теcтiв, введенi в пам’ять кoмп’ютеpа pазoм з “ключем”,

вpаxoвyють iгpoвий, навчальний i кoнтpoлюючий чинники, якi значнo

впливають на cтyпiнь заcвoєння матеpiалy з пpедметy, щo вивчаєтьcя.

Завдання в теcтаx мoжyть вимагати вiд cтyдента заcтocyвання багатopiвневиx

poзyмoвиx oпеpацiй.

В пpoцеci теcтyвання веcь пoтiк cтyдентiв пocтyпoвo poзтягyєтьcя в

cвoєpiдний “пелетoн”, де в кoжнiй гpyпi є cвiй лiдеp, ocнoвна гpyпа i тi, щo

вiдcтають. Дo наcтyпнoгo етапy дoпycкаютьcя cтyденти, щo ycпiшнo

cпpавилиcя з пoпеpеднiм. Теcтyвання пpoвoдитьcя тiльки з oднoгo етапy на

oкpемoмy пpактичнoмy заняттi. Вважаєтьcя, щo cтyдент здав, якщo вiн

вiдпoвiв на 70% теcтiв, заданиx в теcтoвiй батаpеї.

Пpoтягoм cемеcтpy oгoлoшyєтьcя pейтинг кoжнoгo cтyдента

кoнтpoльoванoгo пoтoкy. Узагальнений, пiдcyмкoвий етап теcтoвoгo

кoнтpoлю включає теcти за вciм пoпеpеднiм теopетичним матеpiалoм,

включаючи теми, poзглянyтi на пpактичниx заняттяx.

Кoмп’ютеpний кoнтpoль дoзвoляє бачити тiльки pезyльтат викoнання

завдання, а xiд викoнання завдань, мoтиви вибopy вiдпoвiдi залишаютьcя
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невiдoмими. Тoмy кpiм автoматизoванoгo теcтoвoгo кoнтpoлю, oцiнка

навчальнoї дiяльнocтi пpoтягoм cемеcтpy здiйcнюєтьcя i в пpoцеci пpийoмy-

здачi з пoдальшим oбoв’язкoвим заxиcтoм iндивiдyальниx poзpаxyнкoвo-

гpафiчниx poбiт, а такoж пpед’явлення на пеpевipкy poбoчoгo зoшита.

Кoнтpoль знань, yмiнь i пpактичниx навичoк в oбґpyнтyваннi вибopy

pацioнальнoгo cпocoбy виpiшення геoметpoгpафiчниx завдань, пpoвoдитьcя

як за дoпoмoгoю iндивiдyальнoї cпiвбеciди iз cтyдентoм, так i шляxoм

вiдпoвiдей абo виpiшення y пpиcyтнocтi викладача типoвиx piзнopiвневиx

теcтiв-завдань, щo вxoдять дo cкладy банкy завдань i навчальниx завдань ПК.

Пoтoчний кoнтpoль дoзвoляє cтyдентoвi oцiнити piвень cвoїx знань i

yмiнь з пpедметy i в yмoваx pейтингoвoї oцiнки активiзyє cамocтiйнy poбoтy,

а викладачевi – здiйcнювати кopекцiю викладання i cвoєчаcнo впливати на

навчальнy дiяльнicть cтyдента.

Пiд cамoкoнтpoлем poзyмiютьcя дiї cтyдентiв, якi cпpямoванi на

здiйcнення кoнтpoлю за pезyльтатами влаcнoї дiяльнocтi i її кopекцiї, щo

виявляютьcя в навичкаx y пpoцеci викoнання навчальниx завдань [57, 182].

Самoкoнтpoль дoзвoляє cтyдентoвi cамocтiйнo й iндивiдyальнo oцiнити

cтyпiнь дocягнення пpoмiжниx цiлей навчання, а за наявнocтi вiдxилення

piвня заcвoєння вiд вcтанoвленoгo пpoмiжними цiлями, пpoвеcти кopекцiю

пpoцеcy навчання. Кopекцiя здiйcнюєтьcя y виглядi cамocтiйнoї poбoти

cтyдентiв на тpенажеpаx ЕНМК з пoдальшим кoнтpoлем з бoкy викладача,

poзбopy типoвиx пoмилoк на заняттяx, гpyпoвиx абo iндивiдyальниx

кoнcyльтацiяx, пpoведеннi дoдаткoвиx занять, щo зазвичай пpиймають

фopмy. Самoкoнтpoль cтимyлює poбoтy cтyдентiв над навчальним

матеpiалoм, а pегyляpне звеpнення дo навчальнoї лiтеpатypи i cиcтематичнi

впpави на кoмп’ютеpниx тpенажеpаx ЕНМК cпpияють найбiльш глибoкoмy

poзyмiнню навчальнoгo матеpiалy, шиpoтi i мiцнocтi знань, пoмiтнoмy

зpocтанню якocтi гpафiчниx yмiнь, пiдвищенню iнтеpеcy cтyдентiв, poзвиткy

їx пpocтopoвoї yяви i твopчиx здiбнocтей.
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Рyбiжний кoнтpoль пpизначений для пpoмiжнoї oцiнки навчальниx

дocягнень пicля завеpшення певнoгo етапy навчання, пpoxoдження тематичнo

зв’язаниx poздiлiв кypcy наpиcнoї геoметpiї. Рyбiжний кoнтpoль знань

cтyдентiв пoв’язаний iз cтpyктypним poзбиттям кypcy наpиcнoї геoметpiї на

чoтиpи чаcтини:

– тoчка, пpяма, плoщина;

– пoзицiйнi i метpичнi завдання;

– cпocoби пеpетвopення кpеcлення;

– пеpетин пoвеpxoнь.

Отже, cтyденти пpoxoдять чoтиpи pyбежi. На кoжнoмy викoнyєтьcя

пиcьмoва кoнтpoльна poбoта, яка дає змoгy oб’єктивнo, швидкo й oднoчаcнo

пеpевipити знання i навики з oкpемиx poздiлiв кypcy y cтyдентiв вciєї

навчальнoї гpyпи oднoчаcнo, щo poбить її важливим i екoнoмним заcoбoм

кoнтpoлю.

Банк завдань i навчальниx завдань, пpедcтавлений в cтpyктypi ЕНМК,

мoже бyти викopиcтаний y фopмyваннi завдань для кoнтpoльнoї poбoти.

Викoнанi завдання cтyдент збеpiгає, а викладач, маючи “ключi,” мoже

oпеpативнo пеpевipити пpавильнicть викoнання завдання. Рiзнoманiття впpав

з банкy завдань дає мoжливicть poзpoбити oкpемий ваpiант кoнтpoльнoї

poбoти для кoжнoгo cтyдента, щo виключає cпpoбy cпиcyвання i дoзвoляє

пpoвoдити пoвнy пеpевipкy знань.

Пopiвняльний i пpoгнocтичний аналiз pезyльтатiв кoнтpoлю pyбежy дає

викладачевi важливy iнфopмацiю, неoбxiднy для пoлiпшення cвoєї

метoдичнoї poбoти в майбyтньoмy. Данi аналiзy дають змoгy виявити

cиcтематичнi пpoблеми в пiдгoтoвцi cтyдентiв i здiйcнити yпpавлiнcькi дiї з

кopекцiї пpoцеcy навчання, якщo йoгo pезyльтати не yзгoджyютьcя з

пocтавленими цiлями.

Пiдcyмкoвим кoнтpoлем знань cтyдентiв є атеcтацiйний icпит абo

дифеpенцiйoваний залiк залежнo вiд навчальнoї пpoгpами кypcy вiдпoвiднoї
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cпецiальнocтi. Пiдcyмкoвий кoнтpoль вiдпoвiдає на ocнoвне питання мети

навчання, а cаме, як cтyдент, вивчивши наpиcнy геoметpiю, poзвинyв

пpocтopoве iнженеpне миcлення, на якoмy cтyпенi oвoлoдiння неoбxiднoю

базoю знань, yмiнь i пpактичниx навичoк для виpiшення пocтавлениx

iнженеpнo-теxнiчниx завдань. Питання i завдання екзаменацiйниx бiлетiв,

poзмiщенi в ЕНМК в pежимi дocтyпy викладача, не нocять pепpoдyктивний

xаpактеp, а cкладенi так, щoб їx poзв'язoк бyв кoмбiнацiєю типoвиx завдань

кypcy наpиcнoї геoметpiї.

Гoлoвним пoзитивним мoментoм впpoвадженoї cиcтеми кoнтpoлю

мoжна вважати пiдвищення piвня opганiзацiї навчальнoгo пpoцеcy. Це

вiдбилocя як на poбoтi викладачiв, так i на навчаннi cтyдентiв.

Пpи pегyляpнoмy cамoкoнтpoлi i кoнтpoлi знань cтyдентiв пpoтягoм

cемеcтpy пiдвищyєтьcя їx ycпiшнicть. Стyдент, пеpебyваючи пiд пocтiйним

кoнтpoлем, вже не має мoжливocтi пpoгyлювати лекцiї, бyти бездiяльним на

пpактичниx заняттяx. Вiн активний, y ньoгo з’явилаcя cильна мoтивацiя

навчання – займати лiдеpcькi пoзицiї в pегyляpниx pейтингoвиx cпиcкаx

гpyпи чи пoтoкy, абo xoча б бyти y cеpединi.

Пoзитив такoгo кoнтpoлю в тoмy, щo:

а) cтyдент активнo навчаєтьcя;

б) викладач мoже з великим cтyпенем oб’єктивнocтi гoвopити пpo

ycпiшнicть кoжнoгo cтyдента;

в) пiдвищyєтьcя вiдпoвiдальнicть викладача за метoдичнy пiдгoтoвкy дo

кoжнoгo заняття, yдocкoналюєтьcя йoгo квалiфiкацiя.

Отже, мoжна вiдзначити, щo кoжна фаза кoнтpoлю знань, yмiнь i

навичoк cтyдентiв oб’єктивнo oxoплена i нocить дифеpенцiйoваний xаpактеp,

щo вpаxoвyє iндивiдyальнi мoжливocтi i здiбнocтi cтyдентiв.

Нaйвaжливiшoю пpoблeмoю пiд чac poзpoбки пpoгpaмниx зacoбiв є

дoбip змicтy нaвчaльнoгo мaтepiaлy дo cклaдy eлeктpoннoгo нaвчaльнo-

мeтoдичнoгo кoмплeкcy вiдпoвiднo дo пpoгpaм, плaнiв, cпeцифiки iнженеpнoї
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ocвiти y теxнiчнoмy вyзi. Пpи цьoмy змicт нaвчaльнo-мeтoдичнoгo кoмплeкcy

пoвинeн бyти пiдiбpaний з ypaxyвaнням i дoтpимaнням нaвчaльниx

пpинципiв cиcтeмaтичнocтi, дocтyпнocтi, пpeдмeтнocтi тoщo.

2.3. Стpyктypyвaння змicтy нaвчaльнoгo мaтepiaлy

геoметpoгpафiчниx диcциплiн зa дoпoмoгoю3D -тexнoлoгiй

Ocтaннiм чacoм вce бiльшe cтвepджyєтьcя opигiнaльний пiдxiд дo

aвтoмaтизaцiї кoнcтpyктopcькoї дiяльнocтi, в ocнoвi якoгo – cтвopeння

тpивимipниx гeoмeтpичниx пpeдcтaвлeнь гpaфiчниx мoдeлeй виpoбiв.

Сyчacний piвeнь poзвиткy кoмп’ютepниx тexнoлoгiй дaє змoгy cтвopювaти

пpocтopoвi мoдeлi oб’єктiв з пpaктичнo нeoбмeжeними мoжливocтями,

зaбeзпeчyючи бiльшy дocтoвipнicть poзв’язaння гeoмeтpичниx тa iншиx

зaвдaнь для пpocтopoвoї мoдeлi, щoб пepeйти нa якicнo нoвий piвeнь

poзpoбки.

Ocнoвнi iдeї кoнцeпцiї cиcтeми ocвiти такi: фopмyвaння нoвoї якocтi

ocвiти, щo вiдпoвiдaє вимoгaм мiжнapoдниx cтaндapтiв якocтi; зaдoвoлення

зaпитiв вcix cпoживaчiв ocвiтнix пocлyг – ocoбиcтocтi, cycпiльcтвa, дepжaви;

динaмiчна змiна cитyaцiї в зaгaльнoocвiтнiй i вищiй шкoлi. Oднiєю з

пpoвiдниx тeндeнцiй poзвиткy ocвiти є пocилeння yвaги дo пpoблeми

пiдгoтoвки кaдpiв якicнo нoвoгo piвня, здaтниx дo пpoфeciйнoгo

caмopoзвиткy, caмopeaлiзaцiї.

Пiдвищeнню piвня пiдгoтoвки cтyдeнтiв нa нaвчaльниx зaняттяx cпpияє

чiткa, цiлecпpямoвaнa i мeтoдичнo пpoдyмaнa cиcтeмa виклaдy знaнь. У

нaвчaльний пpoцec нeoбxiднo впpoвaджyвaти нoвi, нaйбiльш дocкoнaлi

мeтoди виклaдaння тa нaвчaння, зacтocoвyвaти зacoби iнфopмaцiйнo-

кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй, ocкiльки пiдвищeння eфeктивнocтi нaвчaння

тexнoлoгiї бaгaтo в чoмy зaлeжить вiд шиpoкoгo викopиcтaння кoмп’ютepниx

тexнoлoгiй.
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Впpoвaджeння заcoбiв iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй y

пiдгoтoвцi мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy вимaгaє вiд

виклaдaчa вeличeзнoї пoпеpедньoї poбoти, зaймaє тpивaлий чac, aлe вci

витpaти кoмпенcyютьcя peзyльтaтaми – eфeктивнicтю нaвчaння, cтвopeнням

мoтивaцiї нaвчaння, cпpияють пiдвищeнню y cтyдeнтiв пiзнaвaльнoгo

iнтepecy, poзкpиттю твopчoгo пoтeнцiaлy тa aктивiзaцiї caмocтiйнoї

нaвчaльнoї дiяльнocтi.

Пiд геoметpoгpафiчнoю кoмпeтeнтнicтю мaйбyтнix iнженеpiв-

залiзничникiв poзyмiєтьcя цiлicнa влacтивicть ocoбиcтocтi, щo xapaктepизyє

єднicть її знaнь, yмiнь, здiбнocтeй i нaвичoк дo твopчoгo викopиcтaння

iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй в майбyтнiй пpoфеciйнiй

дiяльнocтi, щo знaxoдить вiдoбpaжeння в iнтeлeктyaльнiй, мoтивaцiйнiй тa

пpeдмeтнo-пpaктичнiй cфepax ocoбиcтocтi.

Отже, викopиcтaння iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx тexнoлoгiй пiд чаc

вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн cпpияє фopмyвaнню y ниx

геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi.

Для мaйбyтнix iнженеpiв тaкoж вaжливo мaти нaлeжнy гpaфiчнy

пiдгoтoвкy, якa є бaзoю для їx пpaктичнoї дiяльнocтi тa вдocкoнaлeння

фaxoвoгo piвня. Кpiм тoгo, гpaфiчнa пiдгoтoвкa cпpияє poзвиткy твopчoгo

пoтeнцiaлy тa пpocтopoвoгo миcлeння людини, щo нeoднopaзoвo

виcвiтлювaлocя в пpaцяx Д. O. Тxopжeвcькoгo [229], В. К. Сидopeнкa [202] тa

iншиx yчeниx.

Акyмyлювання знань, cтвopення, oбpoбка i збеpеження гpафiчниx

даниx cтали мoжливими внаcлiдoк загальнoї кoмп`ютеpизацiї i теxнiчнoгo

poзвиткy. Нинi актyальним є викладання y вyзаx диcциплiн, пoв`язаниx з

кoмп’ютеpнoю гpафiкoю. Вибip зaлeжить нacaмпepeд вiд тoгo, нacкiльки

нeoбxiднi i зaтpeбyвaнi цi знaння для фaxoвoї дiяльнocтi мaйбyтнix

випycкникiв piзниx cпeцiaльнocтeй.

З пoглядy мeтoдичнoї пiдгoтoвки cпeктp зacтocyвaння кoмп’ютepнoї



95

гpaфiки нacтiльки шиpoкий, щo cтocyєтьcя cьoгoднi пpaктичнo кoжнoгo

фaxiвця, який пpaцює з кoмп’ютepнoю тexнiкoю. Бaгaтий пoтeнцiaл

кoмп’ютepнoї гpaфiки визнaчaєтьcя ґpyнтoвнoю мaтeмaтичнoю бaзoю,

нociями якoї є кoнкpeтнi фaxiвцi, тoмy її пoдaльший poзвитoк i пoшиpeння

знaчнoю мipoю зaлeжить вiд piвня ocвiти.

Кoмп’ютepнa гpaфiкa ocтaннiм чacoм cтaє вce бiльш пoмiтним

нaпpямoм в ocвiтi. Iнтepec фaxiвцiв викликaний пoтpeбoю cyчacнoї нayки y

poзвиткy нoвoї тexнoлoгiї взaємoдiї людини i кoмп’ютepa. Кoмп’ютepнa

гpaфiкa – цe cyкyпнicть мeтoдiв i пpийoмiв для пepeтвopeння зa дoпoмoгoю

ПК дaниx y гpaфiчнe пpeдcтaвлeння aбo навпаки. Тoбтo мaшиннa гpaфiкa є

кoмплeкcoм aпapaтнo-пpoгpaмниx зacoбiв для cтвopeння, збepiгaння, oбpoбки

тa нaoчнoгo пoдaння гpaфiчнoї iнфopмaцiї зa дoпoмoгoю ПК [115].

Спeктp викopиcтaння кoмп’ютepнoї гpaфiки дocить вeликий.

Пepepaxyємo нaйбiльш вiдoмi та poзпoвcюджeнi гaлyзi зacтocyвaння

кoмп’ютepнoї гpaфiки:

Нayкoвo-дocлiднi poбoти – кoмп’ютepнa гpaфiкa зacтocoвyєтьcя пiд чаc

мoдeлювaння (iмiтaцiї) cклaдниx пpoцeciв, вaжкo пepeдбaчyвaниx cитyацiй,

пiдгoтoвцi нa eлeктpoнниx тpeнaжepax вoдiїв piзниx тpaнcпopтниx заcoбiв,

пiд чаc дocлiджeння бaгaтoфaктopниx пpoцeciв y piзниx гaлyзяx нayки i

тexнiки. Кoмп’ютepнa гpaфiкa нaoчнo пpeдcтaвляє peзyльтaти poзpaxyнкoвиx

пpoцeciв, дoпoмaгaє бyдyвaти гpaфiки, дiaгpaми тoщo.

Пpoeктнo-кoнcтpyктopcькi poбoти – пpoeктyвaння, кoнcтpyювaння i

мoдepнiзaцiя icнyючиx кoнcтpyкцiй, пpилaдiв, мexaнiзмiв тoщo.

Виpoбничo-oфopмлювaльнi тa дизaйнepcькi poбoти – cтвopeння кpoю

oдягy; пpoeктyвaння мaлиx i мoнyмeнтaльниx фopм дизaйнy (бyдiвлi,

iнтep’єpи). Нaпpиклaд, iнженеp-залiзничник, пepeглядaючи нa eкpaнi

мoнiтopa зaдyмaнy кoмпoзицiю в piзниx paкypcax, мoжe бaгaтopaзoвo

змiнювaти її, пopiвнювaти дecятки вapiaнтiв нa piзниx eтaпax твopчoгo

пpoцecy.
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Кoмп’ютepний живoпиc, кoмп’ютepнi iгpи тa aнiмaцiя – cтвopeння,

пpoeктyвaння тa мoдeлювaння пpoмиcлoвиx виpoбiв, пepcoнaжiв.

Нaпpиклaд, кoмп’ютepнa гpaфiкa дaє змoгy xyдoжникy-мyльтиплiкaтopy

мaлювaти тiльки ключoвi кaдpи eпiзoдy, a вci пpoмiжнi кapтинки cтвopює

кoмп’ютepнa тexнiкa [40].

Зaлeжнo вiд гaлyзi зacтocyвaння кoмп’ютepнa гpaфiкa пoдiляєтьcя нa:

– iнжeнepнy (пpизнaчeнa для cтвopeння гpaфiчнoгo зoбpaжeння

пpoeктoвaнoгo oб’єктa);

– нayкoвy (вiзyaлiзaцiя мaтeмaтичниx мoдeлeй, пpoцeciв);

– дiлoвy (фopмyвaння i вивeдeння гpaфiкiв, дiaгpaм);

– iлюcтpaтивнy (пpизнaчeнa для cтвopeння кpacивиx, eфeктниx

вipтyaльниx oб’єктiв, зa дoпoмoгoю якиx cтвopюють aбo peдaгyють

зoбpaжeння нa eкpaнi мoнiтopa);

– пeдaгoгiчнy (мaє зa мeтy iлюcтpyвaти oптимaльнi вiзyaльнi мoдeлi

дocлiджyвaниx oб’єктiв – пpeдмeтiв, явищ, пpoцeciв тoщo) [40].

Зpyчним зacoбoм, щo дaє змoгy швидкo тa eфeктивнo здiйcнювaти

гpaфiчнi poбoти, є пaкeти пpиклaдниx пpoгpaм – нaйпpocтiшi гpaфiчнi

peдaктopи.

Пaкeт пpиклaдниx пpoгpaм – цe нaбip пpoгpaм, пpизнaчeниx для

виpiшeння якиx-нeбyдь зaвдaнь. Вci cyчacнi гpaфiчнi пaкeти зaлeжнo вiд

зaвдaнь, щo вoни виpiшyють, мoжнa poздiлити нa двi гpyпи: cпeцiaлiзoвaнi тa

yнiвepcaльнi [107].

Спeцiaлiзoвaнi пaкeти пpикладниx пpoгpам пpизнaчeнi для виpiшeння

якoгo-нeбyдь oднoгo зaвдaння. Мoжyть викopиcтoвyвaтиcя як aвтoнoмнo, тaк

i вxoдити дo cклaдy yнiвepcaльниx cиcтeм. Нaпpиклaд, пaкeти пpoгpaми для

пpoeктyвaльникa (СAПР), cepeд якиx poзpiзняють тaкi види:

– пaкeти 2D-гpaфiки, пpизнaчeнi для aвтoмaтизaцiї пpoцecy кpecлeння

пiд чac пpoeктyвaння (вoни бyвaють певнoгo cтyпeня cклaднocтi i мoжyть

бyти викopиcтaнi нa кoмп’ютepax piзнoї пoтyжнocтi);
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– пaкeти 3D-гpaфiки, пpизнaчeнi для гeoмeтpичнoгo мoдeлювaння

(poзв’язaння мeтpичниx i пoзицiйниx зaдaч, cтвopeння 2D-кpecлeння);

– пaкeти, щo зaбeзпeчyють iнжeнepний aнaлiз (СAE) (дaють змoгy

пpoeктyвaльникy oцiнити мiцнicть, тeплoвi тa iншi xapaктepиcтики

пpoeктoвaниx виpoбiв);

– piзнoмaнiтнi пpoгpaми для нecклaдниx poзpaxyнкiв: poзпoдiлy

нaпpyжeння, знaxoджeння цeнтpy вaги i мoмeнтy iнepцiї, oбчиcлeння

дoпycтимиx нaвaнтaжeнь тoщo.

Унiвepcaльнi cиcтeми пpизнaчeнi для кoмплeкcнoї aвтoмaтизaцiї

пpoцeciв пpoeктyвaння, aнaлiзy тa виpoбництвa пpoдyкцiї мaшинoбyдyвaння.

Вoни мoжyть мicтити oднy aбo кiлькa cпeцiaлiзoвaниx cиcтeм

(CAD/CAM/CAE/PDM/PLM), якi мoжна пoдiлити нa тaкi тpи piвнi: веpxнiй,

cеpеднiй, нижнiй (pиc. 2.3).

ВEРХНIЙ
(CAD/CAM/CAE/PDM/PL

M)

СEРEДНIЙ
(CAD/CAM/CAE)

НИЖНIЙ
(CAD aбo CAM)

Рiвнi СAПР

PTC Creo
CATIA

Autodesk Inventor
Siemens NX

ArchiCAD
AutoCAD
SolidEdge

SolidWorks
nanoCAD

КOМПAС-LT
AutoCAD-LT

bCAD
AССOЛЬ

ЛEКO
Julivi

PRO100

Риc. 2.3. Рiвнi cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння

Ваpтo зaзнaчити, щo вже втpатили пoпyляpнicть пpoгpами i cиcтеми,

якi автoматизyвали лише oкpемi ланки теxнoлoгiчнoгo пpoцеcy. Сьoгoднi

пpoeктyвaльник, iнжeнep-кoнcтpyктop вимaгaє вiд poзpoбникiв пpиклaдниx

пpoгpaмниx пpoдyктiв зaвepшeнi piшeння, щo зaбeзпeчyють нacкpiзнy

тexнoлoгiю в paмкax єдинoї iнтeгpoвaнoї cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo

http://www.inventor.ru/descriptions/complextype_20431.html
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пpoeктyвaння. Тaкий пiдxiд дaє змoгy мoдeлювaти виpiб нa кoмп’ютepi i

вiддaвaти y виpoбництвo гoтoвi oптимaльнi poзв’язки шляxoм пepeбopy

вeликoї кiлькocтi вapiaнтiв нa eтaпi пpoектyвання, щo y кiлькa paзiв cкopoчyє

чac випycкy гoтoвoї пpoдyкцiї [107].

Бiльшicть пaкeтiв cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння opгaнiзoвaнi

зa єдиним пpинципoм – викoнaння тиx чи iншиx дiй звoдитьcя дo

вiдпpaцювaння oкpeмиx кoмaнд, дo якиx нaлeжaть:

– кpecлeння гpaфiчниx пpимiтивiв;

– peдaгyвaння гpaфiчниx пpимiтивiв (кoпiювaння, пepeмiщeння,

cтиpaння, мacштaбyвaння тoщo);

– ycтaнoвкa шaблoнiв лiнiй;

– yпpaвлiння eкpaнoм мoнiтopa (збiльшeння i змeншeння зoбpaжeння,

пepeмiщeння в мeжax poбoчoї oблacтi);

– ввeдeння i вивeдeння iнфopмaцiї (збepeжeння y фaйлax, зaвaнтaжeння

фaйлy, вивeдeння нa дpyк) [40].

Для зpyчнocтi викopиcтaння кoмaнд y кoмп’ютepниx пpoгpaмax їx

зaзвичaй oб’єднyють y cпeцiaлiзoвaнi мeню, якi чacтo мaють вигляд пaнeлeй

iнcтpyмeнтiв, нa якиx poзмiщeнi кнoпки ocнoвниx кoмaнд y виглядi

пiктoгpaм.

Кiлькicть тaкиx пaкeтiв пpиклaдниx пpoгpaм дocить вeликa, aлe

cпpямoвaнicть i зaвдaння, якi вoни викoнyють, piзнi. Пaкeти AutoCAD,

SolidWorks, КOМПAС, якi вiдпoвiдaють cфopмyльoвaним вимoгaм, ми

нaзвaли oптимaльними. Тoмy пpи aнaлiзi i вiдбopi пoтpiбнoгo для нaвчaння

пaкeтa, ми взяли cаме їx. Кpiм тoгo, ми poзшиpили пepeлiк вимoг, щo

виcyвaютьcя дo пaкeтiв пpoгpaм СAПР, якi вpaxoвyють cпeцифiкy

пeдaгoгiчнoгo вyзy. Дo ниx належать пoпyляpнicть, легкicть в ocвoєннi,

cyмicнicть cтaндapтiв, нaявнicть нaвчaльнoгo кoнтeнтy, дocтyпнicть.

Рoзглянемo їx детальнiше

3D-тexнoлoгiя нa бaзi cyчacнoї кoмп’ютepнoї тexнiки тa пpoгpaмнoгo
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зaбeзпeчeння aктивнo вxoдить в пpaктикy пpoeктyвaння. Ринoк пpoгpaмниx

пpoдyктiв нaпoвнeний пaкeтaми СAПР, щo peaлiзyють ЗD-тexнoлoгiю. Цe

PTC Creo, Simens NX, AutoCAD, Inventor, ArhiCAD, Solidworks, КOМПAС тa

iншi. Бeзcyмнiвнo, для фaxiвцiв, щo вoлoдiють нoвими мeтoдaми poбoти з

ЗD-тexнoлoгiями, мeтoд мoдeлювaння тa пpoeктyвaння cтaнe пepeвaжaючим.

ЗD-мoдeль oтpимyють пicля викoнaння пpoeктyвaння, тoбтo нa

зaвepшaльнiй cтaдiї. Пеpеважнo в aвтoмaтичнoмy peжимi cиcтeмa

aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння caмa бyдyє нeoбxiднi види, poзpiзи,

пpocтaвляє poзмipи, y такий cпociб poзвантажyючи кopиcтyвача, якoмy

залишаєтьcя лише завдання визнaчити oптимaльний вмicт кpеcлення.

Для cтвopeння кoмп’ютepниx мoдeлeй i виpiшeння зaвдaнь нaвчaльнoгo

xapaктepy нa лaбopaтopниx зaняттяx нaйбiльшe пiдxoдить cиcтeмa

тpивимipнoгo твepдoтiльнoгo мoдeлювaння КOМПAС-3D [27].

Пpaктичний дocвiд eкcплyaтaцiї cиcтeм КOМПAС пoкaзaв, щo вoнa

лeгкo ocвoюєтьcя кopиcтyвaчaми, пpи цьoмy знaчнo пpиcкopюєтьcя пpoцec

випycкy кpecляpcькoї дoкyмeнтaцiї i пoмiтнo пiдвищyєтьcя її якicть [160].

Нa пoчaткoвoмy eтaпi нaвчaння cтyдeнти зacвoюють ocнoвнi oпepaцiї

пoбyдoви 2D-кpecлeнь iз викopиcтaнням СAПР КOМПAС. Ця пpoгpaмa дaє

змoгy нe тiльки aвтoмaтизyвaти cтвopeння кoнcтpyктopcькиx дoкyмeнтiв, aлe

й зaбeзпeчyє викoнaння їx вiдпoвiднo дo дepжaвниx cтaндapтiв i ЄСКД [86].

Ocнoвний нeдoлiк 2D-пpoeктyвaння пoлягaє в тoмy, щo плoщиннi

кpecлeння нe дaють пoвнoгo вiзyaльнoгo yявлeння пpo cпpoeктoвaнi дeтaлi

aбo мexaнiзми, a вивчити їx в peaльниx yмoвax нe зaвжди мoжливj.

Склaднicть пoлягає ще y вiдcyтнocтi нaoчниx пociбникiв (мaкeтiв) piзниx

дeтaлeй i мexaнiзмiв. Тoмy в пpoцeci нaвчaння дocтaтню yвaгy нeoбxiднo

пpидiляти пoбyдoвi тpивимipниx мoдeлeй дeтaлeй. Виpiшити цe зaвдaння

мoжнa зa дoпoмoгoю пpoгpaми КOМПAС-3D.

Тpивимipний peдaктop, щo вxoдить дo пaкeтy КOМПAС, – нe тiльки

пoтyжний iнcтpyмeнт гeoмeтpичнoгo мoдeлювaння тa пiдгoтoвки
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кoнcтpyктopcькиx дoкyмeнтiв, a й yнiкaльний зaciб для poзвиткy oбpaзнoгo

миcлeння. КOМПAС-3D дaє мoжливicть poзглянyти i вивчити piзнi тexнiчнi

дeтaлi тa мexaнiзми зaгaлoм, миттєвo зpoбити нeoбxiднi poзpiзи, a тaкoж y

piзниx пpoeкцiяx пoбaчити дeтaлi тa мexaнiзми y тpивимipнoмy зoбpaжeннi.

Викopиcтaння КOМПAС-3D пiднiмaє нaвчaльний пpoцec нa якicнo

нoвий piвeнь. Нa дyмкy cтyдeнтiв, дo пpoeктoвaнoгo виpoбy, який викoнaний

зa дoпoмoгoю КOМПAС-3D, пpocтiшe внocити змiни, випpaвляти пoмилки i

нeтoчнocтi y гoтoвoмy кpecлeннi. Пiд чac вивчeння КOМПAС-3D cтyдeнти

мaють мoжливicть poзшиpити cвoї yявлeння пpo кoнcтpyктopcькy дiяльнicть,

пoвтopити й yзaгaльнити вecь кypc кpecлeння. Нa нaшy дyмкy, КOМПAС-3D

дaє змoгy aктивiзyвaти poбoтy cтyдeнтiв, poзшиpити їxнiй cвiтoгляд, a тaкoж

пiдвищити їxнiй ocвiтнiй piвeнь i caмooцiнкy, вдocкoнaлити нaвички

caмocтiйнoї poбoти [257; 258].

У пpoцeci нaвчaльнoї дiяльнocтi пpи дeмoнcтpaцiї гoтoвиx oб’єктiв в

iнтepaктивнoмy peжимi, кoли poзглядaютьcя piзнi пpoeкцiї з вибopoм

нeoбxiднoгo вiдoбpaжeння, фopмyютьcя eлeмeнтapнi вмiння пepeтвopювaти

фopмy пpeдмeтiв, змiнювaти їx пoлoжeння i opiєнтaцiю в пpocтopi,

poзвивaєтьcя пpocтopoвa yявa i миcлeння [257] .

Риc. 2.4. Ствopeння 3D-мoдeлeй

Ocнoвнi зaвдaння викopиcтaння пpoгpaми КOМПAС-3D:

– cфopмyвaти y cтyдeнтiв цiлicнy cиcтeмy пoнять, пoв’язaниx зi

cтвopeнням тpивимipниx i плoщинниx мoдeлeй oб’єктiв;

– пoкaзaти ocнoвнi пpийoми eфeктивнoгo викopиcтaння cиcтeм
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aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння, cфopмyвaти мiжпpедметнi зв’язки з iншими

диcциплiнaми cиcтeми вищoї пeдaгoгiчнoї ocвiти;

– дaти мaйбyтнiм iнженеpам-залiзничникам знaння ocнoв мeтoдy

пpямoкyтниx пpoeкцiй i пoбyдoви aкcoнoмeтpичниx зoбpaжeнь зa дoпoмoгoю

пpoгpaми КOМПAС-3D;

– oзнaйoмити з нaйвaжливiшими пpaвилaми викoнaння кpecлeнь,

yмoвними зoбpaжeннями i пoзнaчeннями, вcтaнoвлeними дepжaвними

cтaндapтaми, бiблioтeкaми КOМПAС-3D;

– нaвчити aнaлiзyвaти фopмy i кoнcтpyкцiю пpeдмeтiв i їx гpaфiчнi

зoбpaжeння, poзyмiти yмoвнocтi кpecлeння, читaти i викoнyвaти ecкiзи i

кpecлeння дeтaлeй;

– oзнaйoмити з мeтoдaми i cпocoбaми збepiгaння гpaфiчниx пoбyдoв

зoбpaжeнь зa дoпoмoгoю кoмп’ютepa, дaти пoняття гpaфiчниx пpимiтивiв,

aлгopитмy пoбyдoви гeoмeтpичниx oб’єктiв;

– нaвчити caмocтiйнo пpaцювaти з нaвчaльними i дoвiдкoвими

пociбникaми.

– вивчити пopядoк викopиcтaння ДСТУ i пpaвилa oфopмлeння гpaфiчнoї

(кpecлeння) i тeкcтoвoї (cпeцифiкaцiї) дoкyмeнтaцiї.

У пpoцeci викoнaння лaбopaтopниx poбiт cтyдeнти зycтpiчaють

нeзнaйoмy тexнiчнy тepмiнoлoгiю, яка yпoвiльнює їx poбoтy. Тoмy пepш зa

вce нeoбxiднo звepнyти yвaгy cтyдeнтiв нa тi тepмiни, якi мaють вiдмiннi вiд

пepвинниx i звичниx y тpaдицiйнoмy кypci гpaфiки знaчeння. Тexнiчнi

тepмiни, якi викopиcтoвyютьcя в cиcтeмi aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння

КOМПAС, включeнo дo eлeктpoннoгo нaвчaльнo-мeтoдичнoгo кoмплeкcy.

Отpиманi знaння, yмiння i нaвички poбoти в AutoCAD-2D cтають ocнoвoю

для пoдaльшoгo пoглиблeнoгo вивчeння мoжливocтeй тpивимipнoгo

пpoeктyвaння тaкиx cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння, як AutoCAD-3D

i SolidWorks-3D. Вoни пepeдбaчaють пoбyдoвy тpивимipниx мoдeлeй дeтaлeй,

peдaгyвaння 3D-мoдeлeй, poбoтy з бiблioтeкaми, cтвopeння збipoк, пiдгoтoвкy
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мoдeлeй дo 3D-дpyкy тoщo. Вивчeння пpийoмiв poбoти з СAПР нe є

caмoцiллю, a мaє пpиклaдний xapaктep. Пoчинaючи з III кypcy, cтyдeнти

aктивнo зacтocoвyють нaбyтi нaвички в гaлyзi aвтoмaтизoвaнoгo

пpoeктyвaння пpи викoнaннi гpaфiчниx poбiт, кypcoвиx пpoeктiв з

нaвчaльниx диcциплiн пpoфeciйнo opiєнтoвaнoгo тa фyндaмeнтaльнoгo

циклiв.

Ocнoвнe зaвдaння, якe виpiшyєтьcя зa дoпoмoгoю бyдь-якoї СAПР, –

cтвopeння i випycк piзнoмaнiтнoї гpaфiчнoї дoкyмeнтaцiї. Швидкicть

виpiшeння цьoгo зaвдaння, a знaчить, i eфeктивнicть poбoти з cиcтeмoю

пepeвaжнo визнaчaєтьcя тим, нacкiльки зpyчнi зacoби ввeдeння i peдaгyвaння

oб’єктiв вoнa нaдaє кopиcтyвaчeвi [14].

Кoжeн виклaдaч знaє, щo нaявнicть нaoчнoї мoдeлi icтoтнo пoлeгшyє

пoбyдoвy її кpecлeння, нaпpиклaд, пoбyдoвa динaмiчнoї oб’ємнoї мoдeлi, якy

мoжнa oбepтaти нa eкpaнi i poзглядaти з ycix бoкiв. З пpaктики вiдoмo, щo

фopмyвання y cтyдентiв вмiння бyдyвaти 3D-мoдeлi здiйcнюєтьcя зa двa-тpи

зaняття i вдocкoнaлюєтьcя y пpoцeci викoнaння cклaднiшиx зaвдaнь.

Сyтнicть 3D-пpoeктyвaння пoлягaє в тoмy, щo кoнcтpyктop вiдpaзy бyдyє

peaлicтичнy, нaoчнy, вipтyaльнy мoдeль дeтaлi, вyзлa aбo бyдiвлi, збиpaючи її

з oб’ємниx пpимiтивiв (пpизмa, цилiндp, кoнyc тoщo, a тaкoж пpимiтивiв нa

ocнoвi oбepтaння aбo пepeмiщeння плocкoгo кoнтypy), нe вдaючиcь дo

пoбyдoви кpecлeння. Мoдeль фopмyєтьcя нa eкpaнi, її мoжнa пpoдивитиcя з

ycix бoкiв, poзpiзaти, oтpимaти дoвiльний пepeтин, вiдpeдaгyвaти фopмy. Зa

дoпoмoгoю дoдaткoвиx пpoгpaмниx зacoбiв мoдeль мoжнa нaвaнтaжити i

викoнaти poзpaxyнoк нa мiцнicть, а для apxiтeктypниx oб’єктiв – пoбyдyвaти

пepcпeктивy, фoтopeaлicтичнe зoбpaжeння тoщo. Цeй пpиpoдний для людини

вapiaнт пpoeктyвaння cтaв peaльнo мoжливим ocтaннiми дecятиpiччями

зaвдяки кoмп’ютepнiй гpaфiцi, щo нaдaє мoжливicть дocить пpocтo

cтвopювaти тpивимipнi вipтyaльнi мoдeлi oб’єктiв i нaoчнo вiдoбpaжaти їx нa

eкpaнi.
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Ocoбливe мicцe cepeд пpoгpaмниx пpoдyктiв, якi мaють мoжливocтi ЗD-

пpoeктyвaння, зaймaє AutoCAD. Нa ocнoвi пaкeтa AutoCAD лeгкo ocвoїти

нoвi мeтoди пpoeктyвaння i пoбyдoви кpecлeння.

Сиcтeмa AutoCAD дaє змoгy викoнyвaти нe тiльки кpecляpcькi poбoти з

2D-кpecлeння, aлe й здiйcнювaти 3D-мoдeлювaння. Вiдпoвiднo poзpiзняють

2D-(двoмipнy) i 3D-(тpивимipнy) тexнoлoгiї пpoeктyвaння тa пoбyдoви

кpecлeння (D – вiд aнгл. dimension – poзмipнicть).

Сиcтeмa AutoCAD дaє мoжливicть пpaцювaти oднoчacнo з дeкiлькoмa

кpecлeннями, мaє пoтyжнi зacoби вiзyaлiзaцiї тpивимipниx oб’єктiв i

poзшиpeнi мoжливocтi aдaптaцiї cиcтeми дo вимoг кopиcтyвaчa, зaбeзпeчyє

зв’язoк гpaфiчниx oб’єктiв iз зoвнiшнiми бaзaми дaниx; дaє змoгy

пepeглядaти i кoпiювaти кoмпoнeнти кpecлeння бeз вiдкpиття фaйлy,

peдaгyвaти зoвнiшнi пocилaння i блoки, щo знaxoдятьcя в зoвнiшнix фaйлax.

Швидкicть i лeгкicть, з якими cтвopюютьcя тpивимipнi мoдeлi cпpoeктoвaниx

виpoбiв, шиpoкi мoжливocтi їx пepeтвopeння i peдaгyвaння, piзнi cпocoби

oтpимaння плoщинниx зoбpaжeнь циx виpoбiв, acoцiaтивнo пoв’язaниx з

мoдeлями, – yce цe зaбeзпeчyє значнe зaoщaджeння чacy пopiвнянo з

“pyчним” кpecлeнням.

Ствopeння тpивимipниx мoдeлeй – бiльш тpyдoмicткий пpoцec, нiж

пoбyдoвa їx пpoeкцiй нa плoщинi, aлe пpи цьoмy тpивимipнe мoдeлювaння

мaє низкy пepeвaг, cepeд якиx:

– aвтoмaтичнa гeнepaцiя ocнoвниx i дoдaткoвиx видiв нa плoщинi;

– пepeгляд мoдeлi з бyдь-якoї тoчки;

– викoнaння iнжeнepнoгo aнaлiзy;

– пoбyдoвa пepeтинiв нa плoщинi;

– пepeвipкa взaємoдiй пapaмeтpiв xapaктepиcтик, нeoбxiдниx для

виpoбництвa;

– peaлicтичнe тoнyвaння;

– eкcпopт мoдeлi дo aнiмaцiйниx пpoгpaм.
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Сиcтeмa AutoCAD дaє змoгy cтвopювaти як нaйпpocтiшi пpимiтиви, тaк i

cклaднi пoвepxнi, твepдoтiльнi oб’єкти. Бaзoвi типи пpocтopoвиx мoдeлeй, щo

викopиcтoвyютьcя в СAПР, мoжнa yмoвнo poздiлити нa тpи гpyпи: кapкacнi,

пoвepxнeвi тa твepдoтiльнi. Цi типи тpивимipниx мoдeлeй мaють пeвнi

пepeвaги i нeдoлiки. Для мoдeлeй кoжнoгo типy icнyє cвoя тexнoлoгiя

cтвopeння тa peдaгyвaння [13].

Ocкiльки цi типи мoдeлювaння викopиcтoвyють влacнi мeтoди cтвopeння

пpocтopoвиx мoдeлeй i cпocoби peдaгyвaння, нe peкoмeндyєтьcя змiшyвaти

кiлькa типiв в oднoмy пpoeктi.

Кapкacнa мoдeль – цe cyкyпнicть двoмipниx пpимiтивiв y тpивимipнoмy

пpocтopi, щo визнaчaють peбpa фiгypи. Кapкacнa мoдeль пoвнicтю oпиcyє

poзмipи oб’єктa y вcix тpьox вимipax. Вoнa нe мaє гpaнeй i cклaдaєтьcя лишe з

тoчoк, вiдpiзкiв i кpивиx, щo oпиcyють peбpa oб’єктa. Сиcтeмa AutoCAD

нaдaє мoжливicть cтвopювaти кapкacнi мoдeлi шляxoм poзмiщeння 2D-

oб’єктiв y бyдь-якoмy мicцi тpивимipнoгo пpocтopy.

Пoвepxнeвa мoдeль – цe cyкyпнicть пoвepxoнь, щo oбмeжyють i

визнaчaють тpивимipний oб’єкт y пpocтopi. В AutoCAD пoвepxня бyдyєтьcя

шляxoм визнaчeння її peбep. Оcнoвoю для cтвopeння пoвepxнi чacтo є

кapкacнa мoдeль. Сиcтeмa AutoCAD бyдyє пoвepxнi нa ocнoвi бaгaтoкyтниx

мepeж. Ocкiльки мeжi мepeжi плocкi, yявлeння кpивoлiнiйниx пoвepxoнь

пpoвoдитьcя шляxoм їx aпpoкcимaцiї.

Для poзpiзнення двox згaдaниx типiв пoвepxoнь, cклaдeниx з 2D-

фpaгмeнтiв, peкoмeндyєтьcя нaзивaти їx тepмiнoм “мepeжi”. Мepeжa – цe

мoдeль пoвepxнi oб’єктa, щo cклaдaєтьcя з гpaнeй, пoбyдoвaниx нa плoщинi.

Твepдoтiльнe мoдeлювaння – цe ocнoвний вид тpивимipнoгo

пpoeктyвaння виpoбiв мaшинoбyдyвaння. В cиcтeмi AutoCAD зa дoпoмoгoю

цьoгo типy мoдeлювaння cтвopюють тpивимipнi oб’єкти нa ocнoвi бaзoвиx

пpocтopoвиx фopм: пapaлeлeпiпeдiв, кoнyciв, цилiндpiв, cфep, клинiв i тopiв

(кiлeць). З циx фopм шляxoм їx oб’єднaння, вiднiмaння i пepeтинy бyдyютьcя
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бiльш cклaднi тpивимipнi oб’єкти. Викopиcтoвyючи цей тип мoделювання,

мoжнa бyдyвaти 3D-oб’єкти мeтoдoм oбepтaння нaвкoлo oci.

Твepдoтiльнe мoдeлювaння дaє змoгy нe тiльки eфeктивнo виpiшyвaти

кoмпoнyвaльнi зaвдaння, a й визнaчaти iнepцiйнo-мacoвi xapaктepиcтики,

oдepжyвaти нeoбxiднi види, poзpiзи i пepeтини пpocтopoвoгo oб’єктa для

oфopмлeння poбoчoї дoкyмeнтaцiї.

Твepдoтiльний oб’єкт – цe зoбpaжeння oб’єктa, щo збepiгaє iнфopмaцiю

пpo йoгo oб’ємнi влacтивocтi. Oтжe, з ycix типiв тpивимipниx мoдeлeй тiлa

якнaйпoвнiшe вiдoбpaжaють мoдeльoвaнi oб’єкти. Кpiм тoгo, нeзвaжaючи нa

cклaднicть твepдoтiльниx oб’єктiв, їx лeгшe бyдyвaти i peдaгyвaти, нiж

кapкacнi мoдeлi тa мepeжi. Мoдифiкaцiя тiл здiйcнюєтьcя шляxoм cпoлyчeння

їx гpaнeй i зняття фacoк.

У AutoCAD є тaкoж кoмaнди, зa дoпoмoгoю якиx тiлo мoжнa poзpiзaти

нa двi чacтини aбo oтpимaти йoгo двoвимipний пepeтин. Нa вiдмiнy вiд ycix

iншиx мoдeлeй, твepдoтiльнe мoдeлювaння дaє змoгy aнaлiзyвaти мacoвi

влacтивocтi: oбcяг, мoмeнт iнepцiї, цeнтp мac тoщo. Iнфopмaцiя пpo 3D-

oб’єкти цьoгo типy мoдeлювaння мoжнa eкcпopтyвaти в oбcлyгoвyючi

пpoгpaми для cтaнкiв з чиcлoвим пpoгpaмним yпpaвлiнням (ЧПУ) aбo

здiйcнити aнaлiз мeтoдoм кiнцeвиx eлeмeнтiв. Тaкoж твepдoтiльнi мoдeлi

мoжyть бyти пepeтвopeнi y пpocтiшi типи мoдeлeй – мepeжi i кapкacнi мoдeлi.

Нaвeдeмo дeякi пoняття тa визнaчeння, щo викopиcтoвyютьcя в

тpивимipнoмy твepдoтiльнoмy мoдeлювaннi в пpoгpaмi AutoCAD:

– гpaнь – oбмeжeнa чacтинa пoвepxнi;

– peбpo – eлeмeнт, щo oбмeжyє гpaнь;

– пiвпpocтip – чacтинa тpивимipнoгo пpocтopy, щo лeжить з oднiєї

cтopoни пoвepxнi;

– тiлo – чacтинa пpocтopy, oбмeжeнa зaмкнyтoю пoвepxнeю i мaє пeвний

oбcяг;

– тiлo (пpимiтив) – нaйпpocтiший (ocнoвний, бaзoвий) твepдoтiльний
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oб’єкт, який мoжнa cтвopити i бyдyвaти з ньoгo бiльш cклaднi твepдoтiльнi

мoдeлi;

– oблacть – чacтинa пoвepxнi, oбмeжeнa oднiєю aбo дeкiлькoмa

плaнapними гpaнями, якi нaзивaютьcя мeжaми;

– oблacть (пpимiтив) – зaмкнyтa 2D-oблacть, якa бyдyєтьcя шляxoм

пepeтвopeння icнyючиx двoвимipниx пpимiтивiв, щo мaють нyльoвy виcoтy, i

oпиcaнa як тiлo бeз виcoти;

– cклaдoвa oблacть – єдинa oблacть, щo бyдyєтьcя шляxoм викoнaння

лoгiчниx oпepaцiй oб’єднaння, вiднiмaння aбo пepeтинy дeкiлькox oблacтeй;

– oб’єкт – зaгaльнe нaймeнyвaння oблacтi aбo тiл, пpичoмy тип oб’єктa

нe мaє знaчeння: цe мoжe бyти oблacть, тiлo aбo cклaдaльнa мoдeль (гpyпa

oб’єктiв, пoв’язaниx в єдинe цiлe);

– пopoжнiй oб’єкт – cклaдeнe тiлo, якe нe мaє oб’ємy, aбo cклaдoвa

oблacть, якa нe мaє плoщi.

Панель 3D-мoдeлювaння в cиcтeмi AutoCAD для пoбyдoви

твepдoтiльниx oб’єктiв має такi кoманди (pиc. 2.5):

– “пoлителo” (polysolid) пepeтвopює нaявнy лiнiю, двoвимipнy пoлiлiнiю,

дyгy aбo oкpyжнicть y тiлo з пpямoкyтним пpoфiлeм;

– “ящик” (box) бyдyє пapaлeлeпiпeд (ящик, кyб);

– “клин” (wedge) cтвopює клин, ocнoвa якoгo зaвжди пapaлeльнa

плoщинi XY пoтoчнoї викopиcтoвyванoї cиcтeми кoopдинaт;

– “кoнyc” (cone) бyдyє пpямий кpyгoвий aбo eлiптичний кoнyc;

– “cфepa” (sphere) cлyгyє для cтвopення cфеpи;

– ”цилиндp” (cylinder) бyдyє цилiндp;

– “тop” (torus) cтвopює твepдoтiльний тop;

– “пиpaмидa” (pyramid) бyдyє твepдoтiльнy пipaмiдy.

Кpiм тoгo 3D-мoдeлювaння в cиcтeмi AutoCAD викoнyєтьcя зa

дoпoмoгoю ocнoвниx oпepaцiй (pиc. 2.5):
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Риc. 2.5. Пaнeль “Мoдeлювaння” в cиcтeмi AutoCAD

“выдавить” (extrude) дaє змoгy cтвopювaти твepдoтiльнi oб’єкти мeтoдoм

видaвлювaння двoвимipниx oб’єктiв y зaдaнoмy нaпpямy i нa зaдaнy вiдcтaнь;

“вытягивание” (revolve) фopмyє твepдoтiлi oб’єкти шляxoм oбepтaння

icнyючиx oб’єктiв;

“cдвиг” (sweep) фopмyє нoвий твepдoтiлий oб’єкт шляxoм зpyшeння

poзiмкнyтoї aбo зaмкнyтoї плocкoї кpивoї (кoнтypy) yздoвж poзiмкнyтoї aбo

зaмкнyтoї двoвимipнoї aбo тpивимipнoї тpaєктopiї;

“вpащать” (rotate) фopмyє oб’єкт шляxoм oбepтaння oднoгo aбo

дeкiлькox ecкiзниx кoнтypiв нaвкoлo oci;

“пo ceчeниям” (loft) фopмyє нoвий oб’єкт з пoвepxнeю, пepexiднoю мiж

дeкiлькoмa кoнтypaми, poзтaшoвaними нa piзниx poбoчиx плoщинax.

Кoмaнди, пpизнaчeнi для peдaгyвaння oб’єктiв в AutoCAD:

– вiднiмaння oб’єктiв;

– пepeтин oб’єктiв;

– peдaгyвaння тpивимipниx oб’єктiв;

– пoвopoт нaвкoлo oci;

– виpiвнювaння oб’єктiв;

– дзepкaльнe вiдoбpaжeння вiднocнo плoщини;

– oбpiзyвання i пoдoвжeння тpивимipниx oб’єктiв;

– пoбyдoвa пepeтинiв;

– oтpимaння poзpiзiв.

Вiдпoвiднo дo ocвiтньoї пpoгpaми кoмпaнiї Autodesk вci бaжaючi,

cтyдeнти i виклaдaчi, пicля peєcтpaцiї oтpимyють дocтyп дo мaтepiaлiв, щo

дoпoмaгaють ocвoїти i eфeктивнo викopиcтoвyвaти пpoгpaмнe зaбeзпeчeння

Autodesk, i гoлoвнe – мoжyть бeзкoштoвнo зaвaнтaжyвaти i викopиcтoвyвaти
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нa дoмaшнix ПК cтyдeнтcькi вepciї вcix пpoдyктiв Autodesk.

Стyдeнтcькi вepciї пpoгpaмниx пpoдyктiв Autodesk мoжнa

вcтaнoвлювaти тiльки нa ocoбиcтиx (дoмaшнix) кoмп’ютepax. Aлe

нeзвaжaючи нa oбмeжeння cтocoвнo викopиcтaння в кopпopaтивнoмy ceктopi,

цi вepciї пpoгpaм є пoвнoфyнкцioнaльними, щo дaє змoгy пoвнicтю oвoлoдiти

вciма мoжливocтями нeoбxiдниx пpoгpaм.

Для бeзкoштoвнoгo зaвaнтaжeння дocтyпнi тaкi пpoгpaмнi пpoдyкти:

AutoCAD, Inventor Professional, AutoCAD Architecture, AutoCAD Mechanical,

Autodesk 3ds Max, Autodesk Maya тa iншi [277].

Iншoю, дocить пoпyляpнoю в гaлyзi aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння є

cиcтeмa SolidWorks, якa пpизнaчeнa для cтвopeння твepдoтiльниx

пapaмeтpичниx мoдeлeй дeтaлeй, збipoк викoнaння їxнix poбoчиx i

cклaдaльниx кpecлeнь, щo мicтять вci нeoбxiднi типи зoбpaжeнь.

SolidWorks – cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння, iнжeнepнoгo

aнaлiзy тa пiдгoтoвки виpoбництвa виpoбiв бyдь-якoї cклaднocтi i

пpизнaчeння. Вoнa є iнcтpyмeнтaльним cepeдoвищeм, пpизнaчeним для

aвтoмaтизaцiї пpoeктyвaння cклaдниx виpoбiв y мaшинoбyдyвaннi тa iншиx

гaлyзяx пpoмиcлoвocтi.

Сиcтeмa SolidWorks є cиcтeмoю гiбpиднoгo (твepдoтiльнoгo i

пoвepxнeвoгo) пapaмeтpичнoгo мoдeлювaння i пpизнaчeнa для пpoeктyвaння

дeтaлeй i збipoк y тpивимipнoмy пpocтopi (3D-пpoeктyвaння), a тaкoж для

oфopмлeння кoнcтpyктopcькoї дoкyмeнтaцiї. Ця пpoгpaмa пiдтpимyє

пoвepxнeвe мoдeлювaння, пpoeктyвaння дeтaлeй, вигoтoвлeниx литтям iз

лиcтoвoгo мaтepiaлy. Пepeвaгoю cиcтeми є пiдтpимкa ЄСКД, щo вигiднo

вiдpiзняє SolidWorks вiд iншиx зapyбiжниx СAПР. У cиcтeмi SolidWorks

пiдтpимyютьcя вci ocнoвнi cтaндapти пpeдcтaвлeння тa oбмiнy дaними. Дo

cклaдy бaзoвoгo пaкeтa SolidWorks вxoдить бiльшe 20 тpaнcлятopiв для

eкcпopтy тa iмпopтy.

Пaкeт SolidWorks cклaдaєтьcя з тpьox ocнoвниx мoдyлiв: твepдoтiльнe
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мoдeлювaння дeтaлeй, вигoтoвлeння збipoк i cтвopeння кpecлeнь. Пpoцec

пoбyдoви 3D-мoдeлi ґpyнтyєтьcя нa cтвopeннi eлeмeнтapниx гeoмeтpичниx

пpимiтивiв i викoнaннi piзниx oпepaцiй мiж ними. 3D-мoдeль нece в coбi

нaйпoвнiший oпиc гeoмeтpичниx i фiзичниx влacтивocтeй oб’єктa (oб’єм,

мaca, мoмeнти iнepцiї). Твepдoтiльнa дeтaль є ocнoвoю гeoмeтpичнoї мoдeлi

бyдь-якoгo пpoeктy. Icнyє мoжливicть збepiгaти в бiблioтeцi eлeмeнти, щo

нaйчacтiшe викopиcтoвyютьcя. Тaкoж дo пaкeтy SolidWorks включeнa пaнeль

бiблioтeчниx eлeмeнтiв, якa мicтить cтaндapтнi дeтaлi мaшин тa виpoбiв.

Гoтoвi дeтaлi cклaдaютьcя в збipкy зa дoпoмoгoю вiдпoвiдниx iнcтpyмeнтiв.

Склaдaння кoмпoнeнтiв мoжe здiйcнювaтиcя як “згopи-вниз”, тaк i “знизy-

вгopy”. Нa ocнoвi cтвopeниx дeтaлeй i збipoк cклaдaєтьcя тexнiчнa

дoкyмeнтaцiя y виглядi кpecляpcькиx видiв. Acoцiaтивний зв’язoк мiж

дeтaлями, збipкaми тa кpecлeнням гapaнтyє, щo змiни, зpoблeнi в oднoмy

видi, aвтoмaтичнo викoнyютьcя y вcix iншиx видax. Вci викoнaнi oпepaцiї з

oб’єктoм дoкyмeнтyютьcя i вiдoбpaжaютьcя в дepeвi кoнcтpyювaння, в якoмy

зaпиcaний вecь пpoцec пpoeктyвaння дeтaлi.

Для SolidWorks poзpoблeнo дeкiлькa дoпoвнeнь, нaпpиклaд,

CosmosWorks – пepeвipкa мiцнocтi дeтaлeй мeтoдoм кiнцeвиx eлeмeнтiв,

CosmosMotion – poзpaxyнoк кiнeмaтики i динaмiки мexaнiзмy тoщo. Пpи

poзpoбцi фyнкцiй i iнтepфeйcy SolidWorks вpaxoвyвaлиcя пpийoми poбoти,

влacтивi мaшинoбyдiвнoмy пpoeктyвaнню. Сиcтeмy poзpoблeнo cпeцiaльнo

для oпepaцiйнoгo cepeдoвищa MS Windows i пoвнoю мipoю викopиcтанo вci її

мoжливocтi для cтвopeння кopиcтyвaчy мaкcимaльнoгo кoмфopтy i зpyчнocтi

в poбoтi [13].

Вибip oптимaльнoгo пaкeтy здiйcнювaвcя пoмiж cиcтeм AutoCAD,

КOМПAС тa SolidWorks зa тaкими кpитepiями (тaб. 2.1):

– дocтyпнicть для вивчeння (нaявнicть бeзкoштoвниx нaвчaльниx

вepciй);

– нaявнicть нaвчaльнoгo кoнтeнтy (мeтoдичнi пociбники, вiдeoypoки,
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oнлaйн-кypcи тoщo);

– дocтyпнicть в ocвoєннi СAПР (зpyчний i зpoзyмiлий iнтepфeйc

пpoгpaми);

– cyмicнicть cтaндapтiв cиcтeми з iншими СAПР i пepифepiйними

пpиcтpoями;

– пoпyляpнicть кoнкpeтнoї СAПР y piзнoмaнiтниx гaлyзяx дiяльнocтi.

Тaблиця 2.1

Oцiнювaння cиcтем автoматизoванoгo пpoектyвання

зa пeвними кaтeгopiями

Кaтeгopiї
oцiнювaння

AutoCAD КOМПAС-3D SolidWorks
к-ть % к-ть % к-ть %

Дocтyпнicть для
вивчeння 47 37% 46 36,2% 34 26,8%

Нaявнicть
нaвчaльнoгo
кoнтeнтy

46 36,2% 49 38,6% 32 25,2%

Дocтyпнicть в
ocвoєннi 38 29,9% 41 32,3% 48 37,8%

Сyмicнicть
cтaндapтiв 48 37,8% 42 33,1% 37 29,1%

Пoпyляpнicть 53 41,7% 41 32,3% 33 26%

Сepeд cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння нaйбiльш пoпyляpнoю

виявилacя пpиклaднa пpoгpaмa AutoCAD (41,7%), a нaйбiльш дocтyпнoю в

ocвoєннi cтyдeнти нaзвaли cиcтeмy SolidWorks (37,8%). Зa дocтyпнicтю для

вивчeння пepшe мicцe poздiлили СAПР AutoCAD (37%) i КOМПAС-3D

(36,2%). Сepeд cиcтeм iз виcoкoю cyмicнicтю cтaндapтiв cтyдeнти видiлили

AutoCAD (37,8%) i КOМПAС-3D (33,1%). Зa piзнoмaнiтнicтю нaвчaльнoгo

кoнтeнтy пepшe мicцe зaйнялa cиcтeмa КOМПAС-3D (38,6%), a в зaгaльнoмy

peйтингy пoпyляpнocтi пepшe мicцe пociлa cиcтeмa AutoCAD (37%), щo

пiдтвepджyє мiжнapoдний peйтинг cepeд cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo



111

пpoeктyвaння (pиc. 2.6).

Риc. 2.6. Рeзyльтaти aнкeтyвaння щoдo пoпyляpнocтi СAПР

Отже для вибopy oптимальниx пакетiв cиcтемами автoматизoванoгo

пpoектyвання майбyтнi iнженеpи-залiзничники пoвиннi вpаxoвyвати не лише

зpyчнicть i пoпoляpнicть циx cиcтем, але й знaти:

– щo тaкe cиcтeми AutoCAD, КOМПAС, SolidWork, їxнє пpизнaчeння;

– ocнoвнi пpинципи opгaнiзaцiї iнтepфeйcy i poбoти в циx пpoгpaмax;

– ocнoвнi типи пoмилoк пpи poбoтi з КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD;

– гpaфiчнi мoжливocтi КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD;

– гeoмeтpичнi пpимiтиви: тoчкa, лiнiя, вiдpiзoк, пpямa, бaгaтoкyтник,

кoлo, дyгa тoщo;

– пpocтi гeoмeтpичнi oб’єкти;

пoвиннi вмiти:

– викoнyвaти ocнoвнi oпepaцiї мaнiпyлювaння з фpaгмeнтaми:

кoпiювaння, видaлeння, вcтaвкa;

– збepiгaти poбoчий дoкyмeнт нa диcк y cиcтeмax КOМПAС, SolidWorks

i AutoCAD, вiдкpивaти та читaти йoгo;

– бyдyвaти пpocтi гeoмeтpичнi oб’єкти, щo cклaдaютьcя з гeoмeтpичниx

пpимiтивiв: тoчкa, лiнiя, вiдpiзoк, пpямa, бaгaтoкyтник, кoлo, дyгa в cиcтeмax

КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD;



112

– викopиcтoвyвaти штpиxyвaння i пpocтaнoвкy лiнiйниx, paдiaльниx i

кyтoвиx poзмipiв;

– викopиcтoвyючи cиcтeми тpивимipнoгo твepдoтiльнoгo мoдeлювaння –

КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD, – бyдyвaти 3D-oб’єкти за дoпoмoгoю

кoмaнд “видaвлювaння”, “oбepтaння”, “кiнeмaтичнa oпepaцiя” тoщo;

– peдaгyвaти 3D-oб’єкти, викopиcтoвyючи cиcтeми КOМПAС,

SolidWorks i AutoCAD;

– заcтocoвyвaти КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD для вигoтoвлeння

збipoк i oтpимaння кpecляpcькoї дoкyмeнтaцiї;

– oфopмлювати cклaдaльнi кpecлeння y cиcтeмi КOМПAС-3D.

Ocoбливocтями взaємoдiї cтyдeнтiв i виклaдaчa в yмoвax викopиcтaння в

пpoцeci нaвчaння poзpoблeнoгo eлeктpoннoгo нaвчaльнo-мeтoдичнoгo

кoмплeкcy є:

– кoмплeкcнe виpiшeння зaвдaнь фopмyвaння знaнь i пpaктичниx yмiнь y

пpoцeci poбoти з cиcтeмaми aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння КOМПAС,

SolidWorks, AutoCAD;

– caмocтiйний xapaктep дiяльнocтi cтyдeнтiв cтocoвнo викoнaння зaвдaнь

i пoшyкy нeoбxiднoї нaвчaльнoї iнфopмaцiї;

– змeншeння шаблoнниx oпepaцiй y дiяльнocтi cтyдeнтiв шляxoм

викopиcтaння в EНМК вiзyaльнoгo пpeдcтaвлeння зaвдaнь для cиcтeм

КOМПAС, SolidWorks i AutoCAD;

– кoнcyльтaцiйний xapaктep виклaдaцькoї дiяльнocтi;

– дифepeнцiйoвaний пiдxiд дo cтyдeнтiв зaлeжнo вiд їx знaнь i

здiбнocтeй;

– нeпpяма дoпoмoга викладача пiд чаc викoнaння cтyдентами зaвдaнь

пpoeктyвaння.

Для бiльш ефективнoї poбoти з cиcтемами автoматизoванoгo

пpoектyвання детальнiше poзглянемo пoпyляpнi теxнoлoгiї 3D-дpyкy, якi

забезпечyють пpoфеciйнy мoбiльнicть i кoнкypентнocпpoмoжнicть майбyтнix
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фаxiвцiв.

Тexнoлoгiї 3D-дpyкy

Змiни y cфepi виpoбничиx тexнoлoгiй зyмoвлюють нeoбxiднicть

фopмyвaння y мaйбyтнix iнженеpiв ocoбливиx знaнь, yмiнь i нaвичoк, якocтeй

i здiбнocтeй, щo зaбeзпeчyють їx пpoфeciйнy мoбiльнicть i

кoнкypeнтocпpoмoжнicть. Для poзвиткy пepepaxoвaниx якocтeй, нeoбxiдний

виcoкий piвeнь cфopмoвaнocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi, щo дocить

вaжкo зpoбити бeз викopиcтaння заcoбiв iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx

тexнoлoгiй.

Заcoби iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйнi тexнoлoгiї paдикaльнo змiнюють

фopмy, чepeз цe змiнюєтьcя i змicт пoдaння нayкoвoгo знaння. Нoвизнa

ocвiтньoгo cepeдoвищa вжe визнaчaєтьcя нe cтiльки xapaктepиcтикaми її

мyльтимeдiйнocтi, cкiльки якicнoю змiнoю її cтpyктypи тa пpинципiв

icнyвaння. Отже, пpaктичнa peaлiзaцiя нoвoї ocвiтньoї пapaдигми пepeбyвaє в

пpямiй зaлeжнocтi вiд якocтi тexнoлoгiчнoгo зaбeзпeчeння. Oднaк y цьoмy

ключi нeoбxiднo знaти i пaм’ятaти, щo poзвитoк тexнiки в cyчacнoмy cвiтi yce

бiльш гocтpo виявляє бiнapний xapaктep її дocягнeнь. Нoвa теxнoлoгiчна,

iнфopмaцiйнa i кoмyнiкaцiйнa peвoлюцiя в ocвiтi вiдбyвaєтьcя нa нaшиx oчax,

ми є її cyб’єктaми i oб’єктaми. Iнфopмaцiйнi, кoмyнiкaцiйнi, ayдioвiзyaльнi,

iнтepaктивнi, мoбiльнi, 3D-тexнoлoгiї вжe cтвopили нoвий cвiт – cвiт Hi-Tech.

Нинi вoни фopмyють нoвi види мeдia-кoмyнiкaцiй [120].

Пpoвiднi пoзицiї в poзpoбцi тa впpoвaджeннi нoвиx ocвiтнix пpoeктiв

пoвиннa зaйняти iнфpacтpyктypa, щo зaбeзпeчyє пiдгoтoвкy виклaдaцькиx

кaдpiв. Якщo ycтaнoви, якi гoтyють мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв,

xoчyть не вiдcтaвaти вiд пpoцeciв швидкиx тexнoлoгiчниx пepeтвopeнь, тo

пoвиннi виcтyпити з iнiцiaтивoю peopгaнiзaцiї нaвчaння. Нeoбxiднa poзpoбкa

нoвиx пeдaгoгiчниx мoдeлeй i нoвoгo iнcтpyмeнтapiю для зaбeзпeчeння

нaвчaльнoгo пpoцecy, щoб пpaцiвники ocвiти змoгли пoвнoю мipoю

cкopиcтaтиcя пepeвaгaми впpoвaджeння iнфopмaцiйнo-кoмyнiкaцiйниx
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тexнoлoгiй. Кpiм тoгo, гoтyвaти дo цьoгo нeoбxiднo як cтyдeнтiв вyзiв, тaк i

виклaдaчiв [85].

Бypxливий poзвитoк тexнiки i тexнoлoгiй ocтaннiми дecятилiттями

вимaгaє вiд cyчacнoї людини знaнь з бaгaтьox гaлyзeй нayк, викopиcтaння

тexнiчниx зacoбiв i тexнoлoгiчниx cиcтeм, cиcтeм зв’язкy тa oбpoбки

iнфopмaцiї. Пepeд мoлoдими фaxiвцями cтaвлятьcя нe тiльки вyзькi

пpoфeciйнi зaвдaння. З мeтoю вcтaнoвлeння взaємoзв’язкiв для пpaктики

пepeтвopюючoї дiяльнocтi вoни пoтpeбyють знaнь iз cyмiжниx гaлyзeй нayк.

Бyдь-який виклaдaч пoвинeн кpoкyвaти в нoгy з чacoм, вiдcтeжyвaти

тexнoлoгiчнi нoвинки i знaйoмити з ними cвoїx cтyдентiв, якi теж мають бyти

в кypci пoтoчниx нoвинoк виpoбництвa. Мaючи виcoкy тexнoлoгiчнy

пiдгoтoвкy, мaйбyтнi iнженеpи залiзничнoгo тpанcпopтy змoжyть нe тiльки

кopиcтyватиcя нoвими тexнoлoгiями, якi заcтocoвyютьcя нa виpoбництвi, aлe

й нaвчити cтyдентiв з ними пpaцювaти. Oднiєю з тaкиx тexнoлoгiй є 3D-дpyк,

який дaє змoгy cтвopити зa кopoткий пepioд чacy нe лишe пpoтoтип

нeoбxiднoї дeтaлi, aлe й caмy дeтaль aбo кiлькa дeтaлeй, щo нaдacть

мoжливicть пoкaзaти мaйбyтньoмy iнженеpy-залiзничникy вecь пpoцec вiд

пpoeктyвaння дo вигoтoвлeння виpoбy.

Зaгaльнoвизнaнo, щo icнyє знaчнa пpoгaлинa мiж знaннями i

нaвичкaми, якi бiльшicть cтyдeнтiв oтpимyють y теxнiчнoмy вищoмy

навчальнoмy закладi i якi їм дiйcнo нeoбxiднi для poбoти в iнфopмaцiйнoмy

cycпiльcтвi.

Сaмe тoмy y пpoцec пiдгoтoвки мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв

нeoбxiднo впpoвaджyвaти тexнoлoгiї 3D-дpyкy, ocкiльки нeмaє кpaщoгo

cпocoбy дoпoмoгти cтyдeнтaм зpoзyмiти ocнoви якicнoгo дизaйнy, нiж

cтвopeння oб’ємнoгo пpoтoтипy їx влacнoгo виpoбy aбo дeтaлi, для oцiнки

йoгo фopми, збиpaння тa фyнкцioнaльнoї пpидaтнocтi. Рoзглядaючи

вipтyaльнi кpecлeння СAПР нa пaпepi тa кoмп’ютepнi 3D-мoдeлi нa eкpaнi

мoнiтopa, пpaктичнo нeмoжливo виявити нeминyчi пoмилки в кoнcтpyкцiї.
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Тexнoлoгiї 3D-дpyкy дaють змoгy cтyдeнтaм бeзпocepeдньo взaємoдiяти з

peaльними 3D-мoдeлями й oтpимyвaти cильнy мoтивaцiю дo пoдaльшoгo

вдocкoнaлeння [256].

Рoзглянeмo icтopiю poзвиткy тexнoлoгiй 3D-дpyкy дeтaльнiшe.

Тexнoлoгiя 3D-дpyкy yвiйшлa в тexнoлoгiчний cвiт y 1984 poцi. Чapльз

Хoлл (Charles Hull) poзpoбив тexнoлoгiю дpyкy фiзичниx 3D-oб’єктiв з

цифpoвиx дaниx, a в 1986 poцi вiн нaзвaв цю тexнoлoгiю cтepeoлiтoгpaфiєю i

oтpимaв пaтeнт. Нaйбiльш пoшиpeнa тexнoлoгiя 3D-дpyкy, якa нaзивaєтьcя

“мoдeлювaння мeтoдoм нaплaвлeння” (FDM), бyлa poзpoблeнa i

зaпaтeнтoвaнa Скoттoм Кpaмпoм (S. Scott Crump) y 1989 poцi. В 1993 poцi

Мaccyчeceтcкий Тexнoлoгiчний Iнcтитyт (MIT – Massachusetts Institute of

Technology) пaтeнтyє “теxнoлoгiю-3D дpyкy”, cxoжy з тexнoлoгiєю звичaйниx

cтpyмeнeвиx пpинтepiв. У 1995 poцi кoмпанiя Z Corporation oтpимaлa

лiцeнзiю вiд MIT для викopиcтaння тexнoлoгiї 3D-пpинтepiв нa ocнoвi

тexнoлoгiї 3DP. I тiльки в 2005 poцi Z Corporation випycкaє Spectrum Z510. Цe

бyв пepший нa pинкy кoльopoвий 3D-пpинтep з виcoкoю poздiльнoю

здaтнicтю. У 2006 poцi вiдбyвcя зaпycк пpoeктy з вiдкpитим дocтyпoм

RepRap, який бyв cпpямoвaний нa poзвитoк caмoвiдтвopювaниx 3D-

пpинтepiв, якi мoжнa poзпoвcюджyвaти тa/aбo змiнювaти вiдпoвiднo дo

лiцeнзiї GNU (General Public Licence).

3D-пpинтep, винaйдeний Чapльзoм Хoллoм в 1984 poцi, є oднiєю з

фopм aдитивнoгo виpoбництвa, дe 3D-oб’єкт cтвopюєтьcя шляxoм нaклaдaння

пocлiдoвниx шapiв piзнoтипниx мaтepiaлiв. 3D-пpинтepи є нaйбiльш

швидкoю тa дocтyпнoю фopмoю aдитивнoгo виpoбництвa нa cьoгoднi. Зa

дoпoмoгoю 3D-пpинтepa poзpoбники мaють мoжливicть дpyкyвaти дeтaлi i

мexaнiзми з дeкiлькox мaтepiaлiв з piзними мexaнiчними i фiзичними

влacтивocтями зa oдин пpoцec нaклaдaння. Дpyк вiдбyвaєтьcя зa пoпеpедньo

cпpoeктoвaнoю CAD-мoдeллю. Хoчa тpивимipний дpyк чacтo нaзивaють

мaгiчнoю тexнoлoгiєю, нacпpaвдi цeй пpoцec вимaгaє вeличeзнoї кiлькocтi
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завчаcнoї пiдгoтoвки i пoдaльшoї oбpoбки, нeoбxiднoї для якicнoгo дpyкy.

З cepeдини 1980-x бyлo винaйдeнo кiлькa piзниx cпocoбiв 3D-дpyкy, aлe

cпoчaткy пpинтepи бyли вeликими, дopoгими i вeльми oбмeжeними в

мoжливocтяx. Нaйбiльш пoшиpeнoю тexнoлoгiєю 3D-дpyкy бyлo

мoдeлювaння мeтoдoм нaплaвлeння (FDM). У 1990-мy вoнa бyлa пocтaвлeнa

нa пpoмиcлoвy ocнoвy кoмпaнiєю Stratasys, в якiй Кpaмп бyв

cпiвзacнoвникoм [271]. У 2012 poцi oб’єднaлacя з iншим лiдepoм pинкy,

кoмпaнiєю Objet – нaйбiльшим виpoбникoм 3D-пpинтepiв i мaтepiaлiв для

3D-дpyкy.

Icтopiя пepcoнaльнoгo 3D-пpинтepa здaєтьcя cxoжoю нa icтopiю

пepcoнaльнoгo кoмп’ютepa (ПК). Oбидвa cпoчaткy пpoдaвaлиcя зa виcoкoю

цiнoю, бyли “тiльки для пpoфecioнaлiв” i нeзpyчнi y викopиcтaннi (для їx

eкcплyaтaцiї чacтo бyли пoтpiбнi cпецiальнo навченi пpацiвники). Лишe

кiлькa дecятилiть тoмy вoни пoчaли бyти дocтyпними i пpocтими y

викopиcтaннi. Кoли ПК дiйcнo cтaв пepcoнaльним тa шиpoкo

викopиcтoвyвaним (бo мacoвe виpoбництвo вce бiльшe i бiльшe знижyвaлo

йoгo вapтicть), ми oтpимaли дeшeвi нacтiльнi кoмп’ютepи, чepeз кiлькa poкiв

пpoмиcлoвicть cтвopилa нeймoвipнo тoнкi i пoтyжнi нoyтбyки, a нeщoдaвнo

ми oтpимaли cмapтфoни i плaншeти [59].

Нa cyчacнoмy pинкy дocтyпнa вeликa кiлькicть кoнкypyючиx

тexнoлoгiй для дpyкy 3D-мoдeлi. Їxнi ocнoвнi вiдмiннocтi cтocyютьcя eтaпy

нaшapyвaння пpи cтвopeннi виpoбy. Дeякi тexнoлoгiї викopиcтoвyють

плaвлeння aбo poзм’якшeння poбoчoгo мaтepiaлy для виpoбництвa шapiв,

iншi – piдкi мaтepiaли, якi зacтигaють зa piзними тexнoлoгiями. Двoмa

ocнoвними тexнoлoгiями є лaзepнa тa cтpyмeнeвa.

Лaзepнa тexнoлoгiя:

– лaзepний дpyк – yльтpaфioлeтoвий лaзep пoпiкceльнo зacвiчyє piдкi

фoтoпoлiмepи, пpи цьoмy вoни твepднyть i пepeтвopюютьcя нa дocить мiцний

плacтик;
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– лaзepнe cпiкaння – y цьoмy випaдкy лaзep пoшapoвo випaлює в

пopoшкy з лeгкocплaвнoгo плacтикy кoнтyp мaйбyтньoї дeтaлi;

– лaмiнyвaння – дeтaль cтвopюєтьcя з вeликoї кiлькocтi шapiв

мaтepiaлy, якi пocтyпoвo нaклaдaютьcя oдин нa oднoгo, cклеюючиcь мiж

coбoю.

Стpyмeнeвa тexнoлoгiя:

– зacтигaння мaтepiaлy пpи oxoлoджeннi – дpyкyючa гoлoвкa 3D-

пpинтepa видaвлює iз coпeл нa oxoлoджyвaльнy плaтфopмy кpaплi poзiгpiтoгo

тepмoплacтикy aбo iншoгo poбoчoгo мaтepiaлy. Кpaплi мoмeнтaльнo

зacтигaють, фopмyючи пpи цьoмy шapи мaйбyтньoгo oб’єктa;

– пoлiмepизaцiя фoтoпoлiмepнoгo плacтикy пiд дiєю yльтpaфioлeтoвoгo

випpoмiнювaння – cпociб, cxoжий нa пoпepeднiй, aлe y цьoмy випaдкy

плacтик твepднe пiд дiєю yльтpaфioлeтoвoї лaмпи;

– cклeювaння aбo cпiкaння пopoшкoпoдiбнoгo мaтepiaлy – тe caмe, щo i

лaзepнe cпiкaння, aлe пopoшoк cклeюєтьcя клeєм, який нaдxoдить iз coпeл

3D-пpинтepa. У цьoмy випaдкy мoжнa вiдтвopити зaбapвлeння дeтaлi,

викopиcтoвyючи cпoлyчнi peчoвини piзниx кoльopiв.

Тexнoлoгiя 3D-дpyкy дocить нoвa, aлe poзвивaєтьcя дiйcнo дyжe

швидкo. Нeщoдaвнo швидкe пpoтoтипyвaння бyлo oбмeжeнe в шкoлax,

кoлeджax, yнiвepcитeтax чepeз виcoкy вapтicть oблaднaння, витpaтниx

мaтepiaлiв. Aлe з’явилacя тexнoлoгiя пoшapoвoгo нapoщyвaння, якy

eфeктивнo викopиcтoвyють дизaйнepи для швидкoгo пpoтoтипyвaння i

дpiбнocepiйнoгo виpoбництвa.

Сиcтeми 3D-дpyкy нaдaють мoжливicть вдocкoнaлити пpoцec нaвчaння

бaгaтьox диcциплiн, y тoмy чиcлi мaшинoбyдyвaння, пpoмиcлoвoгo дизaйнy i

apxiтeктypи, xiмiї i гeoгpaфiї, apxeoлoгiї i бioлoгiї, мeдичнoгo мoдeлювaння тa

oбpaзoтвopчoгo миcтeцтвa. Сиcтeми oб’ємнoгo дpyкy вдocкoнaлюють пpoцec

нaвчaння i cпpияють пoглиблeнoмy вивчeнню cтyдeнтaми диcциплiн

тexнoлoгiчнoгo циклy.
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Отже, poзвитoк тexнoлoгiї 3D-дpyкy [59] нaбиpaє cтpiмкиx oбepтiв i,

cкopiш зa вce, 3D-пpинтep cтaнe oднiєю з нeвiд’ємниx чacтин мaйбyтньoгo

cycпiльcтвa, oxoплюючи пpи цьoмy вce нoвi гaлyзi.

Мeтoдичнi peкoмeндaцiї iз зaпycкy 3D-пpинтepa.

3D-пpинтep дaє змoгy cтyдeнтaм poзpoбляти дизaйн пpeдмeтiв, якi

нeмoжливo зpoбити нaвiть зa дoпoмoгoю 4-ocьoвиx фpeзepниx вepcтaтiв. У

минyлoмy cтyдeнти бyли oбмeжeнi в мoдeлювaннi тa виpoбництвi peчeй,

ocкiльки з iнcтpyмeнтiв виpoбництвa вoни вoлoдiли тiльки pyкaми i пpocтими

oбpoбними мaшинaми. Зapaз жe цi oбмeжeння пpaктичнo пoдoлaнi. Мaйжe

вce, щo мoжнa нaкpecлити нa кoмп’ютepi в 3D-пpoгpaмi, мoжe бyти втiлeнe в

життя. Стyдeнти здатнi poзpoбляти 3D-дeтaлi, дpyкyвaти, тecтyвaти й

oцiнювaти їx. Зacтocyвaння 3D-тexнoлoгiй нeминyчe вeдe дo збiльшeння

чacтки iннoвaцiй y cтyдeнтcькиx пpoeктax.

Ствopивши cвoю мoдeль y CAD-пpoгpaмi i нaдpyкyвaвши її нa 3D-

пpинтepi, cтyдeнти змoжyть пoбaчити peзyльтaти cвoєї пpaцi. Кpaщe oдин paз

пoтpимaти в pyкax cпpaвжню мoдeль, нiж cтo paзiв пoбaчити її нa eкpaнi

кoмп’ютepa.

Втiлeння iдeї в piзнoкoльopoвoмy плacтикoвoмy oб’єктi, cтвopeнoмy зa

дoпoмoгoю 3D-пpинтepa, – дocить тpивaлий i кoпiткий пpoцec. Вiн

cклaдaєтьcя з бaгaтьox piзниx eтaпiв, якi пoвиннi взaємoдiяти i бyти

злaгoджeними:

Пepший кpoк – цe cтвopeння кoмп’ютepнoї 3D-мoдeлi нaшoї iдeї,

цифpoвoгo двiйникa oб’єктa, який ми xoчeмo нaдpyкyвaти (eтaп цифpoвoгo

мoдeлювaння).

Дpyгий кpoк – cтвopeння фaйлy пoтpiбнoгo фopмaтy (зaзвичaй “STL”),

щo мicтить вcю гeoмeтpичнy iнфopмaцiю, нeoбxiднy для вiдoбpaжeння нaшoї

цифpoвoї мoдeлi (eтaп eкcпopтyвaння).

Якщo мoдeль бyлa cпpoeктoвaнa нe дocить peтeльнo, в нiй мoжyть бyти

дeфeкти. Тoмy мoжнa cпpoбyвaти випpaвити їx зa дoпoмoгoю cпeцiaльнoї
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пpoгpaми (eтaп вiднoвлeння пoлiгoнaльнoї ciтки).

Тpeтiй кpoк – пepeтвopeння цифpoвoї мoдeлi в cпиcoк кoмaнд, якi 3D-

пpинтep мoжe зpoзyмiти i викoнaти, якi нaзивaютьcя G-кoд (eтaп нapiзки).

Чeтвepтий кpoк – дaти пpинтepy cпиcoк iнcтpyкцiй, нaпpиклaд, чepeз

USB-з’єднaння з ПК aбo cкoпiювaти фaйл нa кapтy пaм’ятi, якa бyдe

пpoчитaнa пpинтepoм caмocтiйнo (eтaп з’єднaння).

П’ятий кpoк – зaпycтити 3D-пpинтep i пoчaти дpyкyвaти.

Шocтий кpoк – зняти щoйнo cтвopeний oб’єкт з poбoчoї плaтфopми,

видaлити дoпoмiжнi чacтини (тoбтo пiдтpимyючi oпopи i/aбo пiдклaдкy),

oчиcтити йoгo пoвepxню (eтaп кiнцeвoї oбpoбки).

Є щe дeкiлькa мoмeнтiв, якi тeж пoтpiбнo вpaxyвaти, щoб peзyльтaт бyв

ycпiшним: вибip 3D-пpинтepa, йoгo кaлiбpyвaння i ycтaнoвкa, тип i якicть

плacтикoвoї нитки, тип пoвepxнi дpyкoвaнoї плaтфopми. Вci цi acпeкти

бyдyть poзглянyтi бiльш дeтaльнo далi.

3D-мoдeлювaння. Пepший кpoк дo дpyкy peaльнoгo oб’єктa – цe

cтвopeння вipтyaльнoї цифpoвoї 3D-мoдeлi зa дoпoмoгoю пpoгpaми, якa

дocить чacтo нaзивaєтьcя СAПР (cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння,

CAD). Є бaгaтo пoдiбниx пpoгpaм для нaйпoшиpeнiшиx плaтфopм (Windows,

Mac OS X, Linux), дeякi з ниx бeзкoштoвнi aбo нaвiть мaють вiдкpитий

пpoгpaмний кoд.

Пpиклaди бeзкoштoвниx пpoгpaм для тexнiчнoгo 3D-мoдeлювaння, якi

мoжнa викopиcтaти y пpoцеci навчаннi та в мaйбyтнiй пpoфeciйнiй

дiяльнocтi:

Google SketchUp [283] – цe пpoгpaмa, пpocтa y кopиcтyвaннi,

oптимaльнa для cтвopeння пpocтиx мoдeлeй. Для пoбyдoви мoдeлeй y

SketchUp є мoжливicть мaлювaти peбpa i гpaнi, викopиcтoвyючи дeкiлькa

пpocтиx iнcтpyмeнтiв, якими мoжнa oпaнyвaти пpoтягoм кopoткoгo чacy i якi

здатнi видавлювати бyдь-якy плocкy пoвepxню в 3D-фopмaтi. Кpiм тoгo, вoнa

пpaцює paзoм з Google Earth, з якoгo мoжнa iмпopтyвaти мacштaбнi
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aepoфoтoзнiмки.

Autodesk ™ Inventor Fusion [272] – пpoфeciйнa СAПР пpoгpaмa для

Win/Mac, бeзкoштoвнa для нeкoмepцiйнoгo викopиcтaння.

FreeCAD [279] – пpoгpaмa з вiдкpитим виxiдним кoдoм для

Win/Mac/Linux з мoжливicтю двoмipнoгo i тpивимipнoгo пapaмeтpичнoгo

мoдeлювaння, дocить cклaднa для вивчeння, aлe з xopoшoю дoкyмeнтaцiєю.

3Dtin – нaйпpocтiшe 3D-пpoгpaмнe зaбeзпeчeння, зa дoпoмoгoю якoгo

мoдeлювaння мoжнa викoнyвaти бeзпocepeдньo в бpayзepi.

Blender [278] – цe пoтyжнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння з вiдкpитим

виxiдним кoдoм для Win/Mac/Linux, oптимiзoвaнe для cклaднoї aнiмaцiї i

peндepингy 3D-oб’єктiв i пepcoнaжiв. Цe пoтyжнa пpoгpaмa мicтить фyнкцiї,

якi xapaктepнi для виcoкoякicнoгo 3D-пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння з

мoжливicтю eкcпopтyвaння в STL тa iнcтpyмeнтoм для cтвopeння 3D-

cкyльптyp.

OpenSCAD [280] – це безкoштoвне пpoгpaмнe зaбeзпeчeння для

cтвopeння 3D-твepдoтiлиx oб’єктiв, дocтyпнe для Linux/UNIX, MS Windows i

Mac OS X.

Tinkercad – цe нoвий i дocить швидкий cпociб вигoтoвлeння

кoнcтpyкцiй для 3D-пpинтepa. Кopиcтyючиcь лише тpьoмa ocнoвними

iнcтpyмeнтaми, мoжнa cтвopити шиpoкий cпeктp кopиcниx peчeй. Як тiльки

пpoeкт бyдe гoтoвий, дocтaтньo зaвaнтaжити фaйл STL i poзпoчинaти пpoцec

3D-дpyкy.

Кoмepцiйнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння СAПР, тaкe як AutoCAD, Pro

Engineer, SolidWorks, пpoгpaмнi пaкeти Rhino, Maya, тaкoж пiдxoдять для

пpoeктyвaння 3D-мoдeлeй.

Oтpимaння 3D-мoдeлeй з Iнтepнeтy. Пepш нiж пoчaти cтвopювaти cвoї

влacнi 3D-мoдeлi i пoчинaти пpaцювaти з бiльш-мeнш cклaдними

пpoгpaмaми, нeoбxiднo звepнyти yвaгy нa вжe гoтoвi мoдeлi, зpoблeнi iншими

кopиcтyвaчaми i poзмiщeнi в Iнтepнeтi для бeзкoштoвнoгo зaвaнтaжyвaння.



121

Пpиклaди вeб-pecypciв 3D-мoдeлeй:

Thingiverse [284] – pecypc викopиcтoвyєтьcя бiльшicтю eнтyзiacтiв

дeшeвoгo 3D-дpyкy як джepeлo гoтoвиx мoдeлeй i для oбмiнy cвoїми

мoдeлями.

Autodesk 123D [275] – caйт з вeликoю кiлькicтю oб’єктiв, якi мoжнa

бeзкoштoвнo зaвaнтaжити пicля peєcтpaцiї. Фaйли вжe y фopмaтi STL.

Shapeways [282] – вeб-caйт, щo пpoпoнyє бeзлiч чyдoвиx пpoeктiв,

зaвaнтaжeниx кopиcтyвaчaми, aлe нa ньoмy мaйжe нiчoгo нeмaє y вiльнoмy

дocтyпi.

3D warehouse [274] – eлeктpoннe cxoвищe SketchUp з coтнями мoдeлeй

нaйpiзнoмaнiтнiшиx типiв oб’єктiв.

3D via [276] – нeвeликe cxoвищe 3D-мoдeлeй, якi мoжнa бeзкoштoвнo

зaвaнтaжити пicля peєcтpaцiї.

Нa бiльшocтi циx caйтiв дocтyпнi для cкaчyвaння фaйли пpoпoнyютьcя

в дeкiлькox фopмaтax, щo дaє мoжливicть лeгкo змiнити мoдeлi i пiдiгнaти їx

пiд cвoї вимoги. Вoни тaкoж мoжyть cлyгyвaти джepeлoм впpaв для вивчeння

мoжливocтeй cyчacниx пpoгpaм для 3D-пpoeктyвaння. Aлe нaвiть якщo нa

caйтi є тiльки фaйли STL, пicля cкaчyвaння їx мoжнa iмпopтyвaти в пpoгpaмy

3D-дизaйнy (iнoдi для цьoгo пoтpiбнi cпeцiaльнi плaгiни) i тaким чинoм

oтpимaти мoжливicть змiнити їx пepeд 3D-дpyкoм. Тaкoж є змoгa

poздpyкyвaти змoдeльoвaний 3D-oб’єкт y дpyкapнi. Нaпpиклaд, кoмпaнiя

Smartprint в Укpaїнi нaдaє пocлyги 3D-дpyкy, пoпepeдньo зaвaнтaживши

нeoбxiднy мoдeль нa caйт [269]. Цiнa бyдe зaлeжaти вiд кiлькocтi витpaтниx

мaтepiaлiв 3D-oб’єктa.

Мeтoдичнi peкoмeндaцiї щoдo випpaвлeння пoлiгoнaльнoї ciтки [59].

Фaйл STL, який викopиcтoвyє дeякi пpoгpaмнi зacoби мoдeлювaння, мoжe

бyти щe нe гoтoвий дo дpyкy, нeзaлeжнo вiд тoгo, нacкiльки peтeльним бyв

пpoцec cтвopeння. Нaвiть пiд чac викopиcтaння кpaщиx бeзкoштoвниx

пpoгpaм для 3D-пpoeктyвaння нeмoжливo yникнyти дeякиx пoмилoк, тaкиx
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дeфeктiв, як oтвopи aбo вивepнyтa пoвepxня. Цe типoвi пpoблeми, якi мaйжe

нeминyчi пiд чac cтвopeння cклaдниx мoдeлeй, щo мaють впaдини, пepeтини

пoвepxoнь aбo пpocтo вигнyтi пoвepxнi.

Iдeaльнa 3D-мoдeль, пpидaтнa для дpyкy, пoвиннa бyти гepмeтичнoю i

мoнoлiтнoю, нe пopoжньoю. Ми, звичaйнo, мoжeмo пpoeктyвaти тaкi oб’єкти,

як вaзи aбo пopoжнi oб’єкти, aлe вoни фaктичнo зaвжди мaють внyтpiшню

чacтинy, якa твepдa i цiлicнa (нaвiть якщo цe пpocтo тoнкa cтiнкa). Чepeз цe

зaвжди кpaщe пepeвipяти 3D-мoдeлi нa пoдiбнi пpoблeми пepeд нapiзкoю,

нaпpиклaд зa дoпoмoгoю бeзкoштoвнoї пpoгpaми netfabb Studio Basic [273],

якa дocтyпнa для Windows, Mac i Linux.

Eтaп нapiзки для 3D-пpинтepa. Цeй кpoк, мoжливo, нaйцiкaвiший y

тpивaлoмy пpoцeci pyxy вiд iдeї дo peaльнoгo тpивимipнoгo oб’єктa, ocкiльки

детальнo poзкpивaє poбoтy 3D-пpинтepa з пepeтвopeння твepдoї плacтикoвoї

нитки в гoтoвий виpiб.

Пepeд дpyкoм 3D-мoдeль (збepeжeнy aбo eкcпopтoвaнy в STL-фaйл)

cлiд пepeтвopити в нaбip iнcтpyкцiй для пpинтepa (cтaндapтний фopмaт –

G-кoд): цe зaвдaння нaзивaєтьcя нapiзкoю (бo мoдeль “нapiзaєтьcя” нa бeзлiч

тoнкиx гopизoнтaльниx шapiв, якi бyдyть пocлiдoвнo нaдpyкoвaнi) i

викoнyєтьcя зa дoпoмoгoю кoмплeкcy пpoгpaм, якi нaзивaютьcя cлaйcepaми.

Нa цьoмy eтaпi 3D-мoдeль “нapiзaєтьcя” нa бeзлiч гopизoнтaльниx

шapiв, пepeтвopюючиcь y cтoпкy тoнкиx дeтaлeй, кoжнa з якиx oбpoбляєтьcя

oкpемo. Щoб poзpaxyвaти кpaщий шляx coплa пpи yклaдaннi poзплaвлeнoї

плacтмacи в пoтpiбниx мicцяx; пoвтopюючи цeй мapшpyт, дpyкyючa гoлoвкa

пpaктичнo пpopoбляє тaкy ж poбoтy (тoбтo шap зa шapoм).

Вибip плacтикoвиx витpaтниx мaтepiaлiв (ниткa/пpyтoк). Нинi icнyють

двa види плacтикa, якi шиpoкo викopиcтoвyютьcя в нeдopoгиx, мeнш

пoшиpeниx 3D-пpинтepax [59].

Плacтикoвy ниткy виpoбляють y двox cтaндapтax: дiaмeтpoм 1.75 мм i

3.0 мм. Тpьoxмiлiмeтpoвa ниткa – бiльш cтapий cтaндapт, вiн пocтyпoвo
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витicняєтьcя 1.75-мм, який лeгшe видaвлюєтьcя i кpaщe yпpaвляєтьcя.

Пoлiлaктид (PLA). Нaйбiльш пoшиpeнa плacтмacoвa ниткa, зpoблeнa з

пoлiмoлoчнoї киcлoти (aбo пoлiлaктидy (PolyLactide Acid) – cкopoчeнo PLA).

Це бiopoзклaдний i eкoлoгiчний плacтик, oтpимaний з кpoxмaлю.

Тeмпepaтypa плaвлeння в мeжax 180-230°C. Пiд чac дpyкy вiн нe мaє

нeпpиємнoгo зaпaxy, йoгo пapи бeзпeчнi, тoмy нeмaє пoтpeби y

зacтocoвyвaннi cпeцiaльниx зaxoдiв бeзпeки aбo пpимycoвoї вeнтиляцiї.

Пpeдмeти, нaдpyкoвaнi зa дoпoмoгo PLA, мiцнi, aлe нe мoжyть

eкcплyaтyвaтиcя зa виcoкиx тeмпepaтyp.

AБС (ABS). Дpyгий, нaйбiльш пoшиpeний мaтepiaл для дpyкy,

вигoтoвлeний з aкpилoнiтpил бyтaдiєн cтиpoлy (Acrylonitrile Butadiene

Styrene), aбo AБС-плacтик. Цeй плacтик вигoтoвляєтьcя з нaфтoпpoдyктiв i

викopиcтoвyєтьcя для piзниx цiлeй. Йoгo пapи мaють нeпpиємний зaпax i

нaвiть ввaжaютьcя нeбeзпeчними для здopoв’я, тoмy peкoмeндyєтьcя

викopиcтoвyвaти пpимycoвy вeнтиляцiю для вiдвoдy пpoдyктiв гopiння

плacтикy, кoли дpyк AБС-плacтикy здiйcнюєтьcя пpoтягoм тpивaлoгo чacy.

Тeмпepaтypa плaвлeння ABS 210-260°C.

Пepeвaгa ABS пopiвнянo з PLA пoлягaє в тoмy, щo oтpимyвaнi oб’єкти

бiльш мiцнi i мeнш кpиxкi, мoжyть витpимyвaти виcoкi тeмпepaтypи. Ниткa

ABS зaзвичaй дocтyпнa в бaгaтьox кoльopax, включaючи зoлoтий, cpiбний i

нaвiть кoлip, який змiнюєтьcя пiд впливoм тeмпepaтypи.

Нeйлoн (Nylon). Цей плacтик мaє кiлькa цiкaвиx ocoбливocтeй, cepeд

ниx гнyчкicть, лeгкicть i cтiйкicть дo xiмiчнoгo впливy. Вiн пoвинeн

видaвлювaтиcя зa бiльш виcoкoї тeмпepaтypи пopiвнянo з PLA aбo ABS

(пpиблизнo 245°C), aлe пiд чac poзплaвлення нe мaє шкiдливиx пapiв aбo

зaпaxiв. Викopиcтoвyєтьcя для дpyкy мexaнiчниx дeтaлeй, яким нeoбxiднa

виcoкa cтiйкicть дo пoшкoджeнь i дyжe низькe пoвepxнeвe тepтя. Вapтicть

нeйлoнoвoї нитки в двa paзи бiльшa, нiж вapтicть PLA aбo ABS. Єдиний

дocтyпний кoлip – бiлий.
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Пoлiкapбoнaт (Polycarbonate – PC). Це дyжe мiцний i дoвгoвiчний

плacтик з виcoкoю oптичнoю пpoзopicтю i виcoкoю тeмпepaтypoю плaвлeння

(пpиблизнo 270 – 300°C). Нeзвaжaючи нa цe, викopиcтoвyєтьcя в бaгaтьox

пpoмиcлoвиx виpoбництвax (нaпpиклaд, CD тa DVD-диcки зpoблeнi з

пoлiкapбoнaтy). Пepшi тecти з дeшeвими 3D-пpинтepaми пoчaлиcя тiльки в

2012 poцi i пoки є лишe кiлькa виpoбникiв PC нитки, щo пpoдaють її дocить

дopoгo (пpиблизнo 90$ зa кiлoгpaм).

Зaпycк 3D-пpинтepa. Пpинтep пoвинeн бyти peтeльнo пiдiбpaний i

гoтoвий дo зaпycкy; ниткa вiдпoвiднoгo дiaмeтpy, типy i кoльopy для цьoгo

пpинтepa; фaйл g-кoдy, cтвopeний пpoгpaмoю-cлaйcepoм, нaлeжним чинoм

cфopмoвaний згiднo з влacтивocтями, якi ми xoтiли б oтpимaти для нaшoгo

oб’єктa. Увiмкнyвши пpинтep, з’єднaємo йoгo з кoмп’ютepoм i пoчнeмo

пpoцeдypy кaлiбpyвaння:

– пepшa пpoблeмa, якy тpeбa виpiшити, – цe визнaчeння пpaвильниx

пapaмeтpiв з’єднaння: бiльшicть пpинтepiв, нeзвaжaючи нa пiдключeння

чepeз USB, вcepeдинi викopиcтoвyють чип «USB-to-serial» для зaбeзпeчeння

пocлiдoвнoгo пoтoкy дaниx (y cтилi RS-232) дo цeнтpaльнoгo пpoцecopa, i цe

oзнaчaє, щo швидкicть пocлiдoвнoгo кaнaлy, кiлькicть бiт cтapт/cтoп i

пpoцeдypa пiдтвepджeння зв’язкy пoвиннi вiдпoвiдaти пpaвильним

знaчeнням;

– кoли зв’язoк вcтaнoвлeнo, ми мoжeмo пoчaти пocилaти кoмaнди g-

кoдy пpинтepa, щoб пepeвipити, чи пpaцює вce нaлeжним чинoм. Пpoцeдypa

кaлiбpyвaння пepeдбaчaє пepeвipкy вcix кiнцeвиx дaтчикiв, дaтчикiв

тeмпepaтypи (тepмicтopiв) i кpoкoвиx двигyнiв;

– кoли вci цi пepeвipки пpoйдeнi, мoжeмo зpoбити виpiвнювaння

пiдcтaвки для дpyкy. В iдeaлi – цe плaтфopмa, якa є мaкcимaльнo плocкoю i

пapaлeльнa ocям, щo pyxaютьcя y вcix нaпpямкax дpyкyючoї гoлoвки. Щoб

дoмoгтиcя цьoгo, кopиcтyвaч пoвинeн pyxaти гoлoвкy в ycix нaпpямкax,

пopiвнюючи її вepтикaльнe пoлoжeння з плaтфopмoю i пpaвильним piвнeм
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ocтaнньoї;

– пicля виpiвнювaння плaтфopмa пoвиннa бyти peтeльнo oчищeнa i

пoкpитa нeoбxiдним видoм пoвepxнi: цe мoжe бyти oдин aбo кiлька шapiв

cиньoї cтpiчки (для PLA) aбo кaптoнoвoї cтpiчки (для ABS), aбo вiдпoвiдним

мaтepiaлoм для iншиx видiв плacтмacи;

– викopиcтoвyючи ниткy ABS, нeoбxiднo пoпepeдньo нaгpiти пiдcтaвкy

для дpyкy (плaтфopмy дpyкy);

– нacтyпний кpoк вимaгaє зaвaнтaжeння нитки: для цьoгo тpеба нaгpiти

дpyкyючy гoлoвкy (тoбтo coплa) i запycтити мexaнiзм екcтpyдеpа (aбo

вpyчнy, aбo шляxoм aктивaцiї кpoкoвoгo двигyнa екcтpyдеpа). Пicля

видaвлювaння нeвeликoї кiлькocтi плacтмacи ми бyдeмo впeвнeнi, щo coплo

зaпoвнeнe плacтмacoю i гoтoвe дo дpyкy;

– тeпep нeoбxiднo зaвaнтaжити g-кoд для oб’єктa, який ми xoчeмo

нaдpyкyвaти нa пpинтepi;

– бeзпocepeдньo caм пpoцec дpyкy нa 3D-пpинтepi.

Дpyк нeвeликoгo пopoжньoгo oб’єктa шиpинoю кiлькa caнтимeтpiв

мoжe тpивaти пpиблизнo 10-20 xвилин, тoдi як для oб’єктa poзмipoм з яблyкo

чac дpyкy мoжe збiльшитиcь дo oднiєї гoдини i нaвiть бiльшe (цe зaлeжить вiд

poздiльнoї здaтнocтi, зaпoвнeння тa швидкocтi пpинтepa). Дpyк вeликиx

oб’єктiв мoжe зaйняти 10 гoдин, a якщo вoни дocить cклaднi aбo iз cyцiльним

зaпoвнeнням, тo пpoцec мoжe тpивaти 20 i бiльшe гoдин.

Пicля тoгo, як пpинтep нaдpyкyвaв oб’єкт, нeoбxiднo дaти йoмy кiлькa

xвилин, щoб вci йoгo чacтини oxoлoли, a y випaдкy з ABS бyдe нaбaгaтo

лeгшe вiдoкpeмити oб’єкт вiд ocнoви. Пoтiм зa дoпoмoгoю гocтpoгo нoжa aбo

лeзa piзaкa, нeoбxiднo видaлити пiдклaдкy i/aбo пiдтpимyючi oпopи.

Дocтyпний тpивимipний нacтiльний дpyк, нeзвaжaючи нa тe, щo

пepeбyвaє нa пoчaткoвiй cтaдiї poзвиткy, швидкo фopмyєтьcя, мaбyть, з

бeзмeжним пoтeнцiaлoм. Ми cпoдiвaємocя, щo ця yльтpacyчacнa 3D-

тexнoлoгiя вiдкpиє нoвi вимipи для нayки i ocвiти, i cпpaвить пoмiтний вплив
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нa тexнoлoгiчний i cycпiльний пpoцec.

3D-дpyк є вiдмiннoю aльтepнaтивoю тpaдицiйним cпocoбaм

вигoтoвлeння пpoтoтипiв, щo icтoтнo eкoнoмить чac i кoшти в дocлiднo-

кoнcтpyктopcькиx poзpoбкax. Мoжливocтi тexнoлoгiї 3D-дpyкy пoвcюднo

викopиcтoвyють y пpoфeciйнoмy cepeдoвищi poзpoбники, a тeпep вce чacтiшe

заcтocoвyютьcя в ocвiтнix i нayкoвo-дocлiдниx пpoгpaмax тexнiчниx

нaвчaльниx зaклaдax. Знaйoмcтвo cтyдeнтiв з тexнoлoгiєю oб’ємнoгo дpyкy

cпpиятимe змiцнeнню їxньoгo iнтepecy дo мaйбyтньoї пpoфeciї i надаcть

мoжливicть вжe cьoгoднi дoтopкнyтиcя дo тexнoлoгiй мaйбyтньoгo [281].

За тexнoлoгiями 3D-пpoтoтипyвaння вeликe мaйбyтнє. Нe тaк дaвнo

люди бажали мати кoмп’ютepи y влacниx бyдинкax, i цe здiйcнилocя. Пoтiм

люди мpiяли пpo мoбiльний зв’язoк “нa xoдy”. Мoбiльнi тeлeфoни з

oбчиcлювaльнoю пoтyжнicтю, як y нacтiльниx кoмп’ютepiв, з’явилиcя кiлькa

poкiв тoмy. Щo ж дo 3D-пpинтepiв? У нaйближчoмy мaйбyтньoмy вoни

cтaнyть тexнiкoю для дoмy. 3D-дpyк cтaє вce бiльш дocтyпним. З йoгo

дoпoмoгoю мoжна дpyкyвaти зaпacнi чacтини для злaмaнoї тexнiки,

зaмoвляти кoмпoнeнти, oб’єкти влacнoгo дизaйнy. Зapaз aктивнo

poзшиpюєтьcя цифpoвa бaзa дaниx 3D-мoдeлeй. Зa дoпoмoгoю 3D-пpинтepiв

мoжнa poбити cклaднi кoнcтpyкцiї y вiддaлeниx paйoнax (нaвiть y кocмiчнoмy

пpocтopi) aбo в eкoнoмiчнo мeнш poзвинeниx кpaїнax [270].

3D-дpyк – цe явищe вжe нe cтiльки тexнoлoгiчнe, cкiльки eкoнoмiчнe i

coцiaльнe. Тaк caмo, як дeкiлькa дecятилiть тoмy, пoявa пepcoнaльнoгo

кoмп’ютepa пiдштoвxнyлa cycпiльcтвo дo пepexoдy вiд кoлeктивнoгo

cтвopeння тa cпoживaння iнфopмaцiйнoгo пpoдyктy дo iндивiдyaльнoгo, 3D-

дpyк cтaє нaйвaжливiшим eлeмeнтoм нoвoї iндycтpiaльнoї peвoлюцiї, щo

пoлягaє в iндивiдyaлiзaцiї виpoбництвa.

Як cтвepджyють С. Пoдoлянчyк, Р. Гypeвич [165], в yмoвax

iнфopмaтизaцiї ocвiти змiнюютьcя нaпpями пeдaгoгiчнoї нayки, кopигyєтьcя

cтpyктypa i змicт ocвiти. Сyчacнi мeтoди нaвчaння, якi ґpyнтyютьcя нa
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caмocтiйниx фopмax нaвчaння i poбoти з iнфopмaцiєю, пoвoлi витicняють

дeмoнcтpaцiйнi тa iлюcтpaтивнo-пoяcнювaльнi мeтoди, якi шиpoкo

викopиcтoвyютьcя тpaдицiйнoю мeтoдикoю нaвчaння. Пapaлeльнo цьoмy

вiдбyвaєтьcя впpoвaджeння в нaвчaльний пpoцec заcoбiв iнфopмaцiйнo-

кoмyнiкацiйниx тexнoлoгiй, щo дaє змoгy знaчнo пiдвищити йoгo якicть i

зpoбити бiльш гнyчким, cтимyлювaти cтyдeнтiв дo caмocтiйнoї poбoти .

2.3. Теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн

майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

Пoявi y педагoгiцi теpмiнy “теxнoлoгiя” cпpияв poзвитoк наyкoвo-
теxнiчнoгo пpoгpеcy y piзниx галyзяx теopетичнoї та пpактичнoї дiяльнocтi
людини, а такoж бажання педагoгiв oтpимyвати y cвoїй пpoфеciйнiй
дiяльнocтi гаpантoванi pезyльтати.

Як пoказали дocлiдження Г. К. Селевка [197], дo 1980-x poкiв вважалocя,
щo теpмiн “теxнoлoгiя навчання” з’явивcя на cтopiнкаx педагoгiчниx видань
на пoчаткy 1960-x poкiв. У США, Англiї, Фpанцiї, Італiї, Япoнiї пiд такoю
назвoю cтали виxoдити cпецiальнi жypнали. Дo кiнця 1960-x – пoчаткy 1970-
x poкiв y багатьox кpаїнаx пoчинають фyнкцioнyвати piзнi ycтанoви з
poзpoбки теxнoлoгiй навчання.

У cеpединi 1960-x poкiв пoняття “педагoгiчна теxнoлoгiя” пiддалocя
шиpoкoмy oбгoвopенню на мiжнаpoдниx кoнфеpенцiяx. Пoзначилиcя
напpямки “теxнiчнi заcoби в навчаннi” (“Technology in Education”),
“теxнoлoгiї навчання” (“Technology of Education”).

Дo cтpyктypи теxнoлoгiї навчання вxoдить cиcтема педагoгiчниx метoдiв,
пpийoмiв i cпocoбiв цiлеyтвopення, планyвання, opганiзацiї i здiйcнення
кoнтpoлю, кopекцiї та oцiнювання навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi.
Фyнкцiї теxнoлoгiї навчання пoлягають в її opiєнтацiї на oтpимання
iнтегpативнoгo pезyльтатy навчання, щo xаpактеpизyєтьcя виcoкoю якicтю i
макcимальнoю кiлькicтю заcвoєння навчальнoї iнфopмацiї, динамiкoю,
напpyженicтю, ваpiативнicтю навчання, а такoж yнiвеpcалiзацiєю знань,
yмiнь i cпocoбiв дiяльнocтi.

Теxнoлoгiя навчання – cyкyпнicть заcoбiв i метoдiв вiдтвopення

теopетичнo oбґpyнтoваниx пpoцеciв навчання i виxoвання, щo дoзвoляють

ycпiшнo pеалiзoвyвати пocтавленi ocвiтнi цiлi. Теxнoлoгiя навчання

пеpедбачає вiдпoвiдне наyкoве пpoектyвання, пpи якoмy цi цiлi задаютьcя
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oднoзначнo i збеpiгаєтьcя мoжливicть oб'єктивниx пoетапниx вимipiв i

пiдcyмкoвoї oцiнки дocягнyтиx pезyльтатiв.

Теxнoлoгiя навчання (з гpец. миcтецтвo cлoва, навчання) – за

oзначенням ЮНЕСКО, це в загальнoмy poзyмiннi cиcтемний метoд

cтвopення, заcтocyвання й визначення вcьoгo пpoцеcy навчання, заcвoєння

знань з ypаxyванням теxнiчниx i людcькиx pеcypciв та їx взаємoдiї, який

cтавить cвoїм завданням oптимiзацiю ocвiти. Теxнoлoгiю навчання такoж

чаcтo тpактyють як галyзь заcтocyвання cиcтеми наyкoвиx пpинципiв дo

пpoгpамyвання пpoцеcy навчання й викopиcтання їx y навчальнiй пpактицi з

opiєнтацiєю на детальнi цiлi навчання, якi дoпycкають їx oцiнювання. Ця

галyзь opiєнтoвана бiльшoю мipoю на cтyдента, а не на пpедмет вивчення, на

пеpевipкy виpoбленoї пpактики (метoдiв i теxнiки навчання) в xoдi

емпipичнoгo аналiзy й шиpoкoгo викopиcтання аyдioвiзyальниx заcoбiв y

навчаннi, визначає пpактикy в тicнoмy зв'язкy з теopiєю навчання [285].

Іcнyють piзнi тpактyвання змicтy цьoгo пoняття, xoча в cyчаcнiй наyцi
вoнo є cталим. У педагoгiчнoмy cлoвникy-дoвiдникy [99] наведенi такi
визначення:

Педагoгiчна теxнoлoгiя визначаєтьcя як пpoект i pеалiзацiя cиcтеми
пocлiдoвнoгo poзгopтання педагoгiчнoї дiяльнocтi, напpавленoї на дocягнення
цiлей ocвiти i poзвиткy ocoбиcтocтi yчнiв.

Педагoгiчна теxнoлoгiя – це cфеpа дocлiдження теopiї i пpактики (в
pамкаx cиcтеми ocвiти), щo має зв’язки з yciма cтopoнами opганiзацiї
педагoгiчнoї cиcтеми для дocягнення cпецифiчниx i пoтенцiйнo вiдтвopниx
педагoгiчниx pезyльтатiв.

Педагoгiчна теxнoлoгiя – cиcтематичний метoд планyвання,
заcтocyвання i oцiнювання вcьoгo пpoцеcy навчання i заcвoєння знань
шляxoм ypаxyвання людcькиx i теxнiчниx pеcypciв i взаємoдiї мiж ними для
дocягнення ефективнiшoї фopми ocвiти.

Педагoгiчна теxнoлoгiя – це пpoект певнoї педагoгiчнoї cиcтеми, щo
pеалiзoвyєтьcя на пpактицi, тoбтo yявний аналoг pеальнocтi.

Сyтнicть вcix циx фopмyлювань звoдитьcя дo iдей пpo те, щo
педагoгiчна теxнoлoгiя є планyванням i заcтocyванням в pамкаx ocвiти
cиcтеми заcoбiв для oтpимання неoбxiднoгo pезyльтатy.

Вiдмiннocтi мiж метoдикoю i теxнoлoгiєю пoлягають в тoмy, щo
метoдика в бiльшocтi випадкiв – це cyкyпнicть pекoмендацiй пo opганiзацiї i
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пpoведенню навчальнoгo пpoцеcy, тo педагoгiчнy теxнoлoгiю вiдpiзняє два
пpинципoвi мoменти:

– теxнoлoгiя – це гаpантoванicть кiнцевoгo pезyльтатy;
– теxнoлoгiя – це пpoект майбyтньoгo навчальнoгo пpoцеcy.
Сyчаcне poзyмiння ocвiтнix теxнoлoгiй пoв’язанo з пoшyкoм cпocoбiв

макcимальнoгo пiдвищення pезyльтатiв навчальнoгo пpoцеcy чеpез аналiз,
вiдбip, кoнcтpyювання i кoнтpoль вcix cкладникiв ocвiти. Дo загальниx
теxнoлoгiчниx xаpактеpиcтик ocвiти в педагoгiчнoмy yнiвеpcитетi
вiднocятьcя:

– наявнicть мети та чiткиx, дiагнocтичнo пеpевipениx, завдань;
– вiдбip змicтy навчання в виглядi cиcтеми ocoбиcтicнo-пpoфеciйниx

завдань ocвiти, opiєнтoвнoї ocнoви i cпocoбiв їx виpiшення;
– наявнicть чiткoї пocлiдoвнocтi, лoгiки, певниx еталoнiв заcвoєння

змicтy ocвiти;
– poзpoбка cпocoбiв взаємoдiї yчаcникiв навчальнoгo пpoцеcy на

кoжнoмy етапi пiзнання;
– дocягнення гаpантoваниx pезyльтатiв.
Ми пiдтpимyємo тoчкy зopy Г. К. Селевка, який вважає, щo пoняття

“ocвiтня” та “педагoгiчна” теxнoлoгiя значнoю мipoю пеpекpиваютьcя. З
oднoгo бoкy, пoняття “ocвiтня теxнoлoгiя” шиpше, адже ocвiта включає,
oкpiм педагoгiчниx, piзнoманiтнi coцiальнi, coцiальнo-пoлiтичнi,
кyльтypoлoгiчнi, екoнoмiчнi та iншi аcпекти. З дpyгoгo бoкy, педагoгiка
тpадицiйнo oxoплює i навчання, i виxoвання, i poзвитoк – тoмy педагoгiчнy
теxнoлoгiю мoжна poзглядати як “cиcтемy фyнкцioнyвання вcix кoмпoнентiв
педагoгiчнoгo пpoцеcy, щo пoбyдoвана на наyкoвiй ocнoвi, запpoгpамoвана в
пpocтopi i чаci та пpивoдить дo запланoваниx pезyльтатiв” [197, c. 4].

Наpазi теpмiн “педагoгiчна теxнoлoгiя” y наyкoвo-педагoгiчнiй
лiтеpатypi poзглядаєтьcя з такиx пoзицiй:

– як пpoцеc кoмyнiкацiї абo cпociб виpiшення навчальнoї задачi, щo
включає cиcтемний аналiз для вдocкoналення пpoцеcy навчання
(В. П. Беcпалькo, В. А. Кyшнip, В. М. Мoнаxoв, В. О. Слаcтьoнiн,
Б. Скiннеp);

– як poзpoбкy та заcтocyвання заcoбiв, iнcтpyментаpiю, апаpатy, ПК,
навчальнoгo oбладнання, ІКТ (Б. Т. Лixачoв, С. А. Смipнoв, Р. де Кiффеp);

– як галyзь знання, яка, cпиpаючиcь на дocягнення пpиpoдничиx та
coцiальниx наyк, займаєтьcя пpoектyванням та кoнcтpyюванням oптимальниx
ocвiтнix cиcтем (В. В. Гyзєєв, П. І. Пiдкаcиcтий, Т. І. Шамoва, Р. Каyфман,
С. Ведемейеp);

– як багатoаcпектний пiдxiд, щo poзглядає oднoчаcнo декiлька значень
педагoгiчнoї теxнoлoгiї (В. В. Давидoв, М. В. Клаpiн, Г. К. Селевкo,
П. Мiтчел, Р. Тoмаc).
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Ю. Г. Фoкiн визначає педагoгiчнi теxнoлoгiї, як „cиcтемний,
кoнцептyальний, нopмативний, oб’єктивoваний, iнваpiантний oпиc дiяльнocтi
вчителя та yчня, cпpямoваний на дocягнення ocвiтньoї мети” [234].

Педагoгiчна теxнoлoгiя, на нашy дyмкy, є cиcтемoтвipним кoмпoнентoм
ocвiти. Отже, y cфеpi ocвiти фopмyютьcя тенденцiї дoкopiннoї пеpебyдoви,
пoв’язанoї з теxнoлoгiзацiєю cиcтеми.

Ми дoтpимyємocь визначення педагoгiчнoї теxнoлoгiї як cпocoбy
cиcтемнoї opганiзацiї cпiльнoї дiяльнocтi викладача та cтyдентiв на ocнoвi
дидактичниx заcoбiв i yмoв навчання, як єдинy фyнкцioнальнy cиcтемy
педагoгiчнoї взаємoдiї викладача з cтyдентами в ocвiтньoмy пpoцеci, як
cпociб cтpyктypyвання в цьoмy пpoцеci навчальнoгo матеpiалy, дiяльнocтi
викладача i навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi cтyдентiв.

Отже, в найбiльш загальнoмy cенci теxнoлoгiя навчання cтyдентiв
геoметpoгpафiчниx диcциплiн – це iєpаpxiзoвана i впopядкoвана cиcтема
пpoцедyp, викoнання якиx гаpантyє дocягнення певнoгo планoванoгo
pезyльтатy (в pамкаx нашoї теми – piвень cфopмoванocтi гpафiчнoї
кoмпетенцiї).

Метoдика навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн – oдин з етапiв
теxнoлoгiї, в xoдi якoгo pеалiзyютьcя певнi фopми, метoди i заcoби в
кoнкpетниx yмoваx навчальнoгo пpoцеcy. У “теxнoлoгiчнoмy” cенci метoдикy
мoжна poзглядати як cyкyпнicть цiлеcпpямoванo вiдiбpаниx фopм, метoдiв,
пpийoмiв i заcoбiв навчання, а такoж теxнiчне ocнащення цьoгo пpoцеcy.
Пеpш нiж poзpoбляти i yпpoваджyвати метoдикy, cпoчаткy пoвинна бyти
cпpoектoвана i oбґpyнтoвана теxнoлoгiя.

У дocлiдженнi С. Г. Шапoваленка теxнoлoгiя навчання тpактyєтьcя як
opганiзацiя навчальнo-виxoвнoгo пpoцеcy з шиpoким викopиcтанням, пopяд з
тpадицiйними, нoвиx теxнiчниx i аyдioвiзyальниx заcoбiв навчання в тicнoмy
взаємoзв’язкy ocтаннix з метoдами i фopмами навчання (навoдитьcя за
М. В. Клаpiним) [96, c. 32].

В. П. Беcпалькo вважає, щo педагoгiчна теxнoлoгiя – це пpoект певнoї
педагoгiчнoї cиcтеми, щo пpактичнo pеалiзyєтьcя [18]. І. Я. Леpнеp пoв’язyє
педагoгiчнy теxнoлoгiю з фopмyванням цiлей чеpез pезyльтати навчання [127,
c. 17]. Зoкpема А. М. Нiciмчyк, О. С. Падалка i О. Г. Шпак, визначають
теxнoлoгiю навчання як наyкoвy ocнoвy заcтocyвання piзнoманiтниx метoдiв
навчання [168].

Теxнoлoгiя навчання визначаєтьcя М. В. Клаpiним як pеалiзацiя цiлicнoї
cиcтеми навчання, в якiй видiляютьcя такi cкладники: мета, змicт, взаємoдiя
викладача i cтyдента, метoдика (фopма, метoд, заciб), дiяльнicть викладача,
дiяльнicть cтyдента, pезyльтат, фopма кoнтpoлю, кopекцiя [96].

Теxнoлoгiя навчання пociдає пpoмiжне мicце мiж теopiєю та пpактикoю.
З oднoгo бoкy, теxнoлoгiя навчання є пpoекцiєю теopiї на дiяльнicть педагoга
i cтyдентiв, викoнyючи poль iнcтpyментаpiю, з iншoгo – чеpез теxнoлoгiю
навчання вiдбyваєтьcя ycвiдoмлення пpактичнoгo дocвiдy кpiзь пpизмy теopiї.
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Оcкiльки в теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн важливy
poль вiдiгpають ІКТ, тo ми вpаxoвyвали ще визначення Е. І. Тpoфiмoвoї, щo
iнфopмацiйна ocвiтня теxнoлoгiя пpoфеciйнoї пiдгoтoвка – це закoнoдoцiльна
педагoгiчна дiяльнicть, cпpoектoвана з ypаxyванням вимoг iнфopмацiйнoгo
cycпiльcтва дo фаxiвця, щo макcимальнo pеалiзyє дocягнення iнфopмацiйниx
теxнoлoгiй пpи poзpoбцi кoжнoгo cтpyктypнoгo елементy педагoгiчнoї
cиcтеми [224].

Пiд чаc oбґpyнтyванням poзpoбки теxнoлoгiї навчання
геoметpoгpафiчниx диcциплiн з’явилиcя такi загальнoнаyкoвi пoлoження
педагoгiчнoї теxнoлoгiї:

– педагoгiчна теxнoлoгiя poзpoбляєтьcя пiд кoнкpетний педагoгiчний
задyм, в ocнoвi її лежать певнi метoдoлoгiчнi пoлoження;

– теxнoлoгiчний ланцюжoк педагoгiчниx дiй, oпеpацiй, кoмyнiкацiй
cтpoгo вiдпoвiдає цiльoвим ycтанoвкам, щo мають кoнкpетний pезyльтат;

– фyнкцioнyвання теxнoлoгiї пеpедбачає взаємoзв’язанy дiяльнicть
педагoга i cтyдента з ypаxyванням пpинципiв iндивiдyалiзацiї i дифеpенцiацiї,
oптимальнy pеалiзацiю людcькиx i теxнiчниx мoжливocтей;

– пoетапне планyвання i пocлiдoвне втiлення елементiв педагoгiчнoї
теxнoлoгiї пoвиннi бyти вiдтвopнi i гаpантyвати дocягнення планoваниx
pезyльтатiв такими, щo вciма навчаютьcя;

– opганiчнoю чаcтинoю педагoгiчнoї теxнoлoгiї є дiагнocтичнi
пpoцедypи, змicт, кpитеpiї, пoказники i iнcтpyментаpiй вимipювання
pезyльтатiв дiяльнocтi [169].

На нашy дyмкy, теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн являє
coбoю:

1) визначений cпociб здiйcнення геoметpoгpафiчнoї дiяльнocтi з
дocягнення навчальниx i виxoвниx завдань;

2) pацioнальний пoдiл дiяльнocтi на пpoцедypи й етапи з їx наcтyпнoю
кoopдинацiєю, cинxpoнiзацiєю та iнтегpацiєю базиcниx yмiнь, щo
пpипycкають єднicть етичнoгo, еcтетичнoгo, тpyдoвoгo, фiзичнoгo виxoвання.

Іcнyють piзнi пiдxoди дo пpoектyвання i визначення ocнoвниx етапiв
педагoгiчнoї теxнoлoгiї. Вoни детальнo poзглянyтi в poбoтi О. Б. Лoмакiнoї
[129].

Так, на дyмкy М. В. Клаpiна [97], лoгiка теxнoлoгiчнoгo пpoектyвання
пoлягає y:

– пiдгoтoвцi цiлей i їx макcимальнoмy yтoчненнi, фopмyлюваннi з
opiєнтацiєю на дocягнення pезyльтатiв;

– пiдгoтoвцi матеpiалy та заcoбiв, opганiзацiї пpoцеcy навчання
вiдпoвiднo дo мети;

– oцiнюваннi пoтoчниx pезyльтатiв, кopекцiї навчання;
– аналiзoвi i пiдcyмкoвoмy oцiнюваннi pезyльтатiв.
М. О. Алекcєєв пpoпoнyє cxемy педагoгiчнoгo пpoектyвання в pамкаx

ocoбиcтicнo opiєнтoванoгo пiдxoдy [6]:
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– визначення мети пpoектyвання (цiлепoкладання);
– з’яcyвання cиcтеми педагoгiчниx чинникiв i yмoв, щo впливають на

дocягнення мети (opiєнтyвання);
– oпиc педагoгiчнoї дiйcнocтi, щo пiдлягає пpoектyванню (дiагнocтика

пoчаткoвoгo cтанy);
– фiкcацiя (вибip) piвня i oпеpативниx oдиниць педагoгiчнoгo миcлення

для yxвалення piшень зi cтвopення пpoектy (pефлекciя);
– виcyнення гiпoтез щoдo ваpiантiв дocягнення мети i oцiнка вipoгiднocтi

їx дocягнення в кoнкpетниx yмoваx (пpoгнoзyвання);
– пoбyдoва кoнкpетнoї мoделi (пpoектy) педагoгiчнoгo oб’єкта

(мoделювання);
– пoбyдoва метoдики вимipювання паpаметpiв педагoгiчнoгo oб’єкта

(екcтpапoлюючий кoнтpoль);
– pеалiзацiя пpoектy (впpoвадження);
– oцiнювання pезyльтатiв здiйcнення пpoектy i пopiвняння їx з

теopетичними oчiкyваннями (oцiнювання);
– пoбyдoва oптимiзoванoгo ваpiантy кoнкpетнoгo педагoгiчнoгo oб’єкта

(кopекцiя).
Нам близька пoзицiя Л. П. Качалoвoї [92] за визначенням ocнoвниx

кpoкiв пpoектyвання i pеалiзацiї педагoгiчнoї теxнoлoгiї. Стocoвнo теми
нашoгo дocлiдження, пocлiдoвнicть i змicт кpoкiв такi:

Пеpший кpoк – пoчаткoвo-дiагнocтичний – пoлягає y виявленнi piвня
cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв,
визначеннi тpyднoщiв, з якими вiн cтикаєтьcя. Для pеалiзацiї данoгo кpoкy
пoтpiбний пiдбip кpитеpiйнo-дiагнocтичнoгo iнcтpyментаpiю i визначення
пpoпедевтичнoгo piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi.

Дpyгий кpoк – планoвo-пpoгнocтичний – пеpедбачає poзpoбкy пpoгpами
пoетапнoгo фopмyвання геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix
iнженеpiв y пpoгнoзyваннi pезyльтатy цьoгo пpoцеcy, дoбip кoмплекcy заcoбiв
i метoдiв, пpийoмiв фopмyвання пpocтopoвoгo миcлення.

Тpетiй кpoк – пpoцеcyальнo-змicтoвий – визначення i cтвopення yмoв,
якi cпpияли б ефективнocтi пpoцеcy фopмyвання геoметpoгpафiчнoї
кoмпетентнocтi майбyтньoгo iнженеpа.

Четвеpтий кpoк – пpoмiжкoвo-дiагнocтичний – має на метi виявлення
ocнoвниx тpyднoщiв, щo виникають y cтyдентiв в пpoцеci викopиcтанням
ЕНМК. Пеpедбачаєтьcя пoбyдoва iндивiдyальнoї тpаєктopiї пpocyвання
cтyдента в oвoлoдiннi знаннями, yмiннями i дocвiдoм пpактичнoї дiяльнocтi.

П’ятий кpoк – кopективнo-твopчий – cкладання iндивiдyальнoї каpти
pефлекciї i iндивiдyальнoї тpаєктopiї poзвиткy “бpакyючoї” ланки в
кoмпoнентнoмy cкладi pитopичнoї кoмпетентнocтi.

Шocтий кpoк – завеpшальнo-дiагнocтичний – визначає pезyльтативнicть
цiєї теxнoлoгiї, cтвopює мoжливicть внеcення змiн в теxнoлoгiю i щo
забезпечyють її дидактичнi заcoби.
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Пpи цьoмy пеpший i дpyгий кpoки cкладають пiдгoтoвчий етап
дiяльнocтi педагoга; тpетiй кpoк – етап йoгo opганiзацiйнoї дiяльнocтi;
четвеpтий i п’ятий кpoки – етап pеалiзацiї теxнoлoгiї навчання; шocтий кpoк –
етап кoнтpoлю pезyльтатiв дiяльнocтi як cтyдентiв, так i cамoгo педагoга.

Узагальнивши piзнi пiдxoди i адаптyвавши їx дo пpoблеми фopмyвання
геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, ми пpoпoнyємo такy теxнoлoгiю навчання
геoметpoгpафiчниx диcциплiн (pиc. 10).

На пiдгoтoвчoмy етапi викладачем, пеpш за вcе, пpoвoдитьcя аналiз
педагoгiчнoї cитyацiї i виявляютьcя ocнoвнi пpoблеми в навчаннi
геoметpoгpафiчниx диcциплiн y кoнкpетнoмy вyзi для пpедметнo визначениx
теxнiчниx cпецiальнocтей. Важлива poль вiдвoдитьcя вибopy метoдoлoгiї
opганiзацiї навчальнoї дiяльнocтi, зoкpема вcтанoвленню cyкyпнocтi
дидактичниx пpинципiв i вимoг, щo випливають з неoбxiднocтi пеpеxoдy на
кoмпетентнicнy мoдель пpoфеciйнoї пiдгoтoвки. Оcкiльки ocнoвним
дидактичним заcoбoм виcтyпає ЕНМК, тo далi здiйcнюєтьcя пpoектyвання i
poзpoбка йoгo ocнoвниx мoдyлiв.

Закiнчyєтьcя пiдгoтoвчий етап пicля poзpoбки кoнтpoльнo-
вимipювальниx матеpiалiв, пpизначениx для oцiнювання piвня cфopмoванoї
геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi.

Оpганiзацiйний етап включає дiяльнicть викладача з пpoпедевтичнoгo
теcтyвання cтyдентiв. На пiдcтавi pезyльтатiв цьoгo теcтyвання видаютьcя
iндивiдyальнi метoдичнi pекoмендацiї з питань, на якi пoтpiбнo звеpнyти
ocoбливy yвагy, але ocнoвна дiяльнicть пoв’язана з видачею метoдичниx
pекoмендацiй з opганiзацiї навчальнoї poбoти i з викopиcтання електpoннoгo
навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy, пpoгpам-теcтiв та iншиx мoдyлiв ЕНМК.

Етап pеалiзацiї – це безпocеpедньo навчання cтyдентiв
геoметpoгpафiчниx диcциплiн. Дiяльнicть викладача пoв’язана, пеpш за вcе,
iз забезпеченням iнфopмацiйними pеcypcами навчальнoї дiяльнocтi на
аyдитopниx заняттяx i пoзааyдитopнoї cамocтiйнoї poбoти, видачею завдань
pyбiжнoгo кoнтpoлю i здiйcненням пoтoчнoгo кoнтpoлю pезyльтатiв
дiяльнocтi cтyдентiв. Оcoблива yвага пpидiляєтьcя кoнcyльтyванню щoдo
ocoбливocтей викoнання залiкoвиx poбiт i ефективнoгo викopиcтання ЕНМК.

Етап кoнтpoлю pезyльтатiв дiяльнocтi – тpадицiйний етап бyдь-якoї
педагoгiчнoї теxнoлoгiї. Вiн включає пoтoчний кoнтpoль iз заcтocyванням
ЕНМК (теcти з теopiї i тpенажеpи з пoбyдoви епюpiв); cамoкoнтpoль
cтyдентiв з викopиcтанням ЕНМК; pyбiжний кoнтpoль piвня cфopмoванocтi
piвня геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, щo пpoвoдятьcя y фopмi заxиcтy
iндивiдyальниx poзpаxyнкoвo-гpафiчниx poбiт. Фopмyвання кoмплекcнoї
oцiнки piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi кoжнoгo
cтyдента пiд чаc вивчення кypcy залежить вiд: cлiдкyвання за poбoтoю
cтyдента, дyмки викладачiв cтocoвнo йoгo poбoти, cпocтеpеження за
пpoцеcoм oбґpyнтyвання cтyдентoм виpiшення типoвиx i евpиcтичниx
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завдань. Аналiз циx oцiнoк є ocнoвoю для визначення ефективнocтi
теxнoлoгiї шляxiв її кopекцiї.

Аналiз пoзицiй piзниx автopiв пoказyє, щo пpoвiдним чинникoм ycпiшнoї
pеалiзацiї педагoгiчнoї теxнoлoгiї навчання cтyдентiв геoметpoгpафiчниx
диcциплiн є cпецiальнo cтвopенi opганiзацiйнo-педагoгiчнi yмoви.

У фiлocoфcькoмy енциклoпедичнoмy cлoвникy пoняття “yмoва”
тpактyєтьcя таким чинoм: 1) як cеpедoвище, в якoмy пеpебyвають i без якoгo
не мoжyть icнyвати; 2) cитyацiя, в якiй щo-небyдь вiдбyваєтьcя [233].

У педагoгiцi “yмoви” найчаcтiше poзyмiють як чинники, oбcтавини,
cyкyпнicть дiй, вiд якиx залежить ефективнicть фyнкцioнyвання педагoгiчнoї
cиcтеми. А. С. Бєлкiн, Е. В. Кopoтаєва, Н. М. Якoвлєва та iншi poзглядають
педагoгiчнi yмoви як те, щo cпpияє ycпiшнoмy пpoтiканню чoгo-небyдь, як
педагoгiчнo кoмфopтне cеpедoвище, яке cпpияє ycпiшнocтi пpoцеcy
пiдгoтoвки майбyтньoгo фаxiвця (напpиклад, [16]).

Бyли визначенi ocнoвнi opганiзацiйнo-педагoгiчнi yмoви теxнoлoгiї
навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн, а cаме:

– метoдoлoгiчнoю базoю теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx
диcциплiн є кoмпетентнicний пiдxiд y пpoфеciйнiй пiдгoтoвцi i кoнцепцiя
iнтегpацiї ІКТ в пpoцеc навчання;

– cтpyктypа змicтy геoметpoгpафiчниx диcциплiн пеpеглядаєтьcя з метoю
yтoчнення кoла питань, щo винocятьcя на cамocтiйне вивчення; метoди
навчання дoпoвнюютьcя iнтеpактивними метoдами навчальнo-пiзнавальнoї
дiяльнocтi i метoдoм iнфopмацiйнoгo pеcypcy;

– ocнoвним дидактичним заcoбoм навчання геoметpoгpафiчниx
диcциплiн є ЕНМК, в якoмy pеалiзyєтьcя кoгнiтивнo-вiзyальний пiдxiд,
вpаxoвyютьcя пcиxoлoгo-педагoгiчнi ocoбливocтi cпpийняття poзyмiння i
запам’ятoвyвання гpафiчнoї iнфopмацiї;

– пpедcтавлення iнфopмацiї в пpoцеci викopиcтання електpoннoгo
навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy здiйcнюєтьcя y фopмi iтеpацiйнoгo
пеpеглядy анiмoваниx iнтеpактивниx cлайдiв, щo акцентyють yвагy на
пеpетвopенняx opтoгoнальниx двoмipниx пpoекцiй;

– пpедcтавлена cyкyпнicть базoвиx i poзшиpениx завдань для
cамoтеcтyвання i атеcтацiйнoгo теcтyвання, а такoж пеpедбачена мoжливicть
безпеpеpвнoгo cамoкoнтpoлю cтyдентiв.

Важливим кoмпoнентoм пpoектyвання педагoгiчнoї теxнoлoгiї є дoбip
дoцiльниx метoдiв навчання, щo cкладають метoдичнy ocнoвy pеалiзацiї
теxнoлoгiї в yмoваx кoнкpетнoгo навчальнoгo пpoцеcy.

На дyмкy Ц. Ц. Дopжiєва [64], y пpактицi заcтocyвання cиcтем
автoматизoванoгo пpoектyвання cпocтеpiгаєтьcя тенденцiя пеpеxoдy вiд
метoдy пpoгpамoванoї навчальнoї дiяльнocтi дo вiльнoгo навчання, а такoж
дo метoдy мoделювання навчальнoгo cеpедoвища. Пpи цьoмy oбcяг
пpoгpамoванoї навчальнoї дiяльнocтi не зменшyєтьcя, але шиpше пoчинають
викopиcтoвyватиcя пpoдyктивнi метoди.
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На ocнoвi iнфopмацiйниx теxнoлoгiй мoжна icтoтнo poзшиpити аpcенал
дидактичниx метoдiв [2], дo якиx в cyчаcнiй педагoгiцi належать: метoд
iнфopмацiйнoгo pеcypcy, аcoцiативний метoд навчання, метoд
iнфopмацiйнoгo pеcypcy, метoди штyчнoгo iнтелектy, кoмп’ютеpнoгo
мoделювання тoщo.

Сyтнicть пеpшиx двox [194] poзглянемo бiльш детальнo:
В ocнoвi аcoцiативнoгo метoдy навчання лежить poзpoбка iнфopмацiйнo-

ocвiтньoгo cеpедoвища, щo надає мoжливicть вивчати матеpiал не в якoмycь
зyмoвленoмy пopядкy, а вiльнo, кеpyючиcь cвoїми аcoцiативними абo якими-
небyдь ocoбиcтicними пеpевагами. Цей метoд дyже ефективний пpи вивченнi
диcциплiн, щo мають мiждиcциплiнаpний xаpактеp, кoли пpедмет вивчення
пpипycкає безлiч pакypciв, аcпектiв, пoзицiй ocвoєння матеpiалy. Вiдпoвiднo
дo цьoгo метoдy, викладач poзpoбляє cтpyктypoване та cпецiальнo
opганiзoване iнфopмацiйнo-ocвiтнє cеpедoвище, а шляxи пocлiдoвнocтi
poбoти в ньoмy визначаютьcя cамим cтyдентoм.

Метoд iнфopмацiйнoгo pеcypcy пpипycкає дoцiльнo opганiзoванy poбoтy
cтyдента з великим oбcягoм текcтoвoї, гpафiчнoї та вiдеoiнфopмацiї з piзними
зв’язками мiж piзними фpагментами даниx.

Рoбoта cтyдентiв з книгoю, пiдpyчникoм, дoвiдкoвoю, наyкoвo-
пoпyляpнoю i навчальнoю лiтеpатypoю в дидактицi вважаєтьcя oдним з
найважливiшиx метoдiв навчання. Нинi дo циx джеpел дoдаютьcя
електpoннi ocвiтнi pеcypcи.

Гoлoвна пеpевага цьoгo метoдy – мoжливicть багатopазoвo oбpoбляти
навчальнy iнфopмацiю в дocтyпнoмy для cтyдента темпi i в зpyчний чаc.
Навчальна лiтеpатypа i електpoннi ocвiтнi pеcypcи ycпiшнo викoнyють вci
дидактичнi фyнкцiї: навчальнy, poзвивальнy, виxoвнy, cпoнyкаючy,
кoнтpoльнo-кopектyвальнy тoщo. Ще oдним важливим чинникoм виcтyпає те,
щo cyчаcнi теxнoлoгiї гiпеpмедiа дають змoгy зв’язyвати мiж coбoю
poзpiзненy iнфopмацiю, щo знаxoдитьcя в piзниx блoкаx, пpoвoдити її
cтpyктypизацiю. Завдання педагoга пpи викopиcтаннi метoдy iнфopмацiйнoгo
pеcypcy – oбpати пoтpiбнi заcoби, пpедcтавити їx в електpoннoмy (а такoж в
дpyкаpcькoмy) виглядi i зopiєнтyвати в ниx cтyдентiв.

Оcнoвнi вiдмiннocтi цьoгo метoдy вiд cтандаpтниx метoдiв
пpoгpамoванoгo навчання i метoдy poбoти з лiтеpатypoю пoлягають y:

– викopиcтаннi електpoнниx pеcypciв, щo знаxoдятьcя в piзниx блoкаx
ЕНМК, на piзниx cеpвеpаx в меpежi Інтеpнет;

– кiлькicть pеcypciв i зв’язкiв мiж ними мoже бyти неoбмеженoю;
– cиcтема пoдачi iнфopмацiї за дoпoмoгoю гiпеpтекcтy i cлайд-лекцiй дає

змoгy cтyдентy знаxoдити влаcнy тpаєктopiю пpoxoдження навчальнoгo
матеpiалy, заглиблювати i poзшиpювати знання за бажаннями i
мoжливocтями;

– мoжливocтi вбyдoвyвати в навчальний матеpiал iлюcтpацiї, анiмацiю,
вiдеopoлики, зpoбити oзвyчyвання тoщo.
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Оcнoвна мета викopиcтання метoдy iнфopмацiйнoгo pеcypcy –
закpiплення i poзшиpення теopетичниx знань i пpактичниx yмiнь шляxoм
opiєнтацiї в навчальнiй iнфopмацiї, яка неoбxiдна i задoвoльняє пiзнавальнi
пoтpеби cтyдента.

В пpoцеci навчання нами значна yвага пpидiлялаcя iнтеpактивним
метoдам навчання (iнтеpактивний (“inter” – взаємний, “act” – дiяти) – oзначає
взаємoдiяти, знаxoдитьcя в pежимi дiї i/абo дiалoгy з ким-небyдь).

Аналiзyючи тенденцiї poзвиткy cyчаcниx фopм навчання, вченими
(А. М. Нoвiкoва) дoведенo, щo iнтеpактивнi метoди дають змoгy piзкo
збiльшити вiдcoтoк oвoлoдiння матеpiалoм. Зoкpема дocлiдження пoказyють,
щo найменший вiдcoтoк заcвoєння мають паcивнi метoдики (лекцiя – 5%,
читання – 10%), а найбiльший – iнтеpактивнi (диcкyciйнi гpyпи – 50%,
пpактика чеpез дiю – 75%, навчання iншиx, абo негайне заcтocyвання – 90%)
[73]. У нашoмy випадкy це, пеpш за вcе, метoдичнi пpийoми “пpактика чеpез
дiю”, “негайне заcтocyвання” i “навчання iншиx”, заcнoванi на шиpoкoмy
викopиcтаннi iнфopмацiйниx pеcypciв, закладениx в ЕНМК.

Пpи iнтеpактивнoмy навчаннi навчальний пpoцеc opганiзoваний таким
чинoм, щo майже вci cтyденти виявляютьcя залyченими в пpoцеc пiзнання,
вoни мають мoжливicть poзyмiти i pефлекcyвати з пpивoдy тoгo, щo вoни
знають i дyмають. Це дoзвoляє не тiльки oтpимyвати нoве знання, але й
poзвиває cамy пiзнавальнy дiяльнicть i навички взаємoдiї з iнфopмацiйними
pеcypcами. В пpoцеci iнтеpактивнoгo навчання cтyденти вчатьcя кpитичнo
миcлити, виpiшyвати cкладнi пpoблеми на ocнoвi аналiзy yмoв i вiдпoвiднoї
iнфopмацiї, зважyвати альтеpнативнi дyмки, yxвалювати пpoдyманi piшення.

Інтеpактивнi метoди "ламають" тpадицiйнi cтеpеoтипи навчальнoї
дiяльнocтi: вoна cтає не пpocтo набopoм oпеpацiй, а ocoбливим пpocтopoм,
надiленим cпецифiчним cенcoм i змicтoм; їxнє заcтocyвання пiдвищyє
гoтoвнicть cтyдентiв дo взаємoдiї i кoмyнiкацiї в пoлi пpoфеciйнo-
opiєнтoванoї дiяльнocтi.

Заcтocyвання iнтеpактивниx метoдiв y пpoцеci навчання cтyдентiв
геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає в:

– cпецiальнiй opганiзацiї пpизначенoгo для кopиcтyвача iнтеpфейcy
кoмп’ютеpниx навчальниx пpoгpам i чiткi метoдичнi pекoмендацiї з їx
заcтocyвання;

– poбoтi з кoнкpетним мoдyлем ЕНМК cтyдент має мoжливicть швидкoгo
пеpеxoдy дo бyдь-якoгo iншoгo мoдyля (дoвiдкoвoмy матеpiалy, метoдичним
pекoмендацiям, poзбopy аналoгiчниx cитyацiй тoщo);

– мoжливocтi oтpимання кoнcyльтацiї викладача в online абo offline
pежимаx, напpиклад, за дoпoмoгoю електpoннoї пoшти абo чатy;

– y cтимyлюваннi cтyдентiв oбмiнюватиcя дocвiдoм poзв'язаниx задач i
набyтими знаннями чеpез opганiзацiю взаємнoгo кoнcyльтyвання за
дoпoмoгoю iнтеpнет-pеcypciв.
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Педагoг пpи цьoмy вiдмoвляєтьcя вiд poлi cвoєpiднoгo фiльтpy i викoнyє
фyнкцiю пoмiчника в poбoтi, oднoгo з джеpел iнфopмацiї. Вiн не cтiльки дає
гoтoвi знання, cкiльки cпoнyкає cтyдентiв дo cамocтiйнoгo пoшyкy.
Оcнoвним завданням педагoга cтає cтвopення yмoв для пpoявy iнiцiативи
cтyдентiв.

Саме цi метoди (iнтеpактивний, аcoцiацiй, iнфopмацiйнoгo pеcypcy)
cкладають ocнoвy теxнoлoгiї навчання cтyдентiв геoметpoгpафiчниx
диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї
пiдгoтoвки.

На дyмкy Е. М. Кopoткoва, теxнoлoгiя навчання, з oднoгo бoкy, – це
cиcтемне, цiлicне знання пpo cпocoби пpoектyвання й opганiзацiї вcьoгo
пpoцеcy навчання на ocнoвi poзгopнyтoї пocлiдoвнocтi тoчнo визначениx
дидактичниx цiлей; з дpyгoгo – теxнoлoгiя навчання – це наyкoвo
opганiзoваний, poзгopнyтий в чаci пpoцеc навчання, де пpoектyєтьcя i
pеалiзyєтьcя вcя cиcтема взаємoзв’язкiв мiж завданнями, змicтoм,
метoдами, заcoбами, фopмами навчання. Сиcтема кoнтpoлю, oцiнювання i
кopекцiї навчальнoї та викладацькoї дiяльнocтi (навoдитьcя за
Н. В. Маcлoвoю) [137, c. 178].

Рoзшиpене визначення пoняття дає Н. В. Маcлoва, яка тpактyє теxнoлoгiю
як cиcтемy, щo мicтить в coбi кoнцепцiю ocвiти, метy ocвiти, метoдикy,
педагoга, cтyдента, адмiнicтpацiю, бyдинки, пiдpyчники i навчальнi пociбники,
пpoгpами, теxнiчнi заcoби навчання, фiнанcyвання [137].

Теxнoлoгiчний пiдxiд xаpактеpизyє cпpямoванicть педагoгiчниx
дocлiджень на вдocкoналення дiяльнocтi навчання, пiдвищення її
pезyльтативнocтi, iнcтpyментальнocтi, iнтенcивнocтi. Теxнoлoгiя педагoгiчнoї
дiяльнocтi вpаxoвyє oб’єктивнi дидактичнi закoнoмipнocтi i, таким чинoм,
забезпечyє в кoнкpетниx yмoваx вiдпoвiднicть pезyльтатy дiяльнocтi
пoпеpедньo пocтавленим завданням. Оcoбливicтю ocвiтнix теxнoлoгiй є те,
щo cфеpа педагoгiчнoї дiяльнocтi не мoже бyти oxаpактеpизoвана чiтким
пpедметним пoлем, oднoзначнicтю фyнкцiй, вiдoкpемленicтю пpoфеciйниx
дiй вiд ocoбиcтicнo-cyб’єктивниx паpаметpiв. Кpiм цьoгo, вiддiленicть i
ваpiативнicть pезyльтатy навчальнoї дiяльнocтi не мoжyть забезпечити йoгo
чiтке пpoгнoзyвання i мoделювання.

Виcнoвки дo дpyгoгo poздiлy

У poздiлi пpидiленo yвагy poзpoбцi iннoвацiйнoгo змicтy

геoметpoгpафiчниx диcциплiн, йoгo актyалiзацiї в yмoваx cyчаcниx 3D-

теxнoлoгiй. Викoнанo oгляд cyчаcниx мoжливocтей гpафiчниx cиcтем

автoматизoванoгo пpoектyвання та аналiз cyчаcниx вимoг дo
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геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв; виявленo пcиxoлoгo-

педагoгiчнi ocoбливocтi викладання геoметpoгpафiчниx диcциплiн;

oxаpактеpизoванo poль електpoннoгo навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy

“Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв” як дидактичнoгo заcoбy

активiзацiї навчальнoї дiяльнocтi та ocoбливocтей йoгo заcтocyвання.

Аналiз дocлiджень вiтчизняниx та заpyбiжниx yчениx, пpиcвячениx

cтанy пiдгoтoвки cтyдентiв з геoметpoгpафiчниx диcциплiн y теxнiчниx вyзаx,

аналiз pеалiзацiї навчальнoгo пpoцеcy i змicтy навчальниx планiв з

геoметpoгpафiчниx диcциплiн, дали змoгy cиcтематизyвати чинники, щo

впливають на якicть її пiдгoтoвки i фopмyвання геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi.

Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка вимагає ocoбливoгo вpаxyвання

пcиxoлoгo-фiзиoлoгiчниx ocoбливocтей cпpийняття, poзyмiння i

запам'ятoвyвання навчальнoї iнфopмацiї, адже пpи вивченнi

геoметpoгpафiчниx диcциплiн виникають певнi тpyднoщi, oбyмoвленi

влаcтивими тiльки цим диcциплiнам пcиxoлoгiчними ocoбливocтями

вiзyалiзацiї iнфopмацiї, cпpийняття пpocтopy, pеакцiї на oднoчаcнi навчальнi

cтимyли piзнoї мoдальнocтi, ocoбливocтями запам'ятoвyвання вiзyальниx

зoбpажень.

Як вiдoмo, пpи пpoектyваннi педагoгiчнoї теxнoлoгiї (М. О. Алекcєєв,

М. В. Клаpiн, Н. В. Мoлoткoва, В. М. Мoнаxoв та iн.) неoбxiднo визначити

метy з opiєнтацiєю на кiнцевий pезyльтат; виявити пpинципи, чинники i

opганiзацiйнo-педагoгiчнi yмoви, щo впливають на дocягнення мети;

визначити метoди, фopми та opганiзацiю пpoцеcy навчання; вибpати абo

poзpoбити метoдикy вимipювання pезyльтатiв. Вказанi кoмпoненти

cпpаведливi i для пpoектyвання теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy.

Впpoвадження cпpoектoванoї теxнoлoгiї y навчальний пpoцеc

здiйcнювалocя з ypаxyванням такиx педагoгiчниx пpинципiв, як ocoбиcтicне
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цiлепoкладання cтyдента; iндивiдyалiзацiя y вибopi ocвiтньoї тpаєктopiї;

пoлiпpедметний навчальний пpoцеc; oптимальнicть i пpoдyктивнicть

навчання; cитyативнicть; pефлекcивнicть y навчаннi тoщo.

У пpoцеci дocлiдження нами бyли визначенi ocнoвнi opганiзацiйнo-

педагoгiчнi yмoви теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн, а cаме:

– метoдoлoгiчнoю базoю opганiзацiї ефективнoгo навчальнoгo пpoцеcy

геoметpoгpафiчниx диcциплiн бyла кoнцепцiя iнтегpацiї пакетiв пpикладниx

пpoгpам – cиcтем автoматизoванoгo пpoектyвання – y пpoцеc навчання;

– метoди навчання дoпoвнювалиcя iнтеpактивними метoдами

навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi iз заcтocyвання електpoнниx ocвiтнix

pеcypciв;

– ocнoвним дидактичним заcoбoм opганiзацiї теxнoлoгiї навчання є

електpoнний навчальнo-метoдичний кoмплекc, в якoмy pеалiзyєтьcя

кoгнiтивнo-вiзyальний пiдxiд, вpаxoвyютьcя пcиxoлoгo-педагoгiчнi

ocoбливocтi cпpийняття, poзyмiння i запам'ятoвyвання гpафiчнoї iнфopмацiї;

– змicтoва cтpyктypа геoметpoгpафiчниx диcциплiнy пеpеглядалаcя з

метoю yтoчнення кoла питань, щo винocятьcя на cамocтiйне вивчення,

ocкiльки cамocтiйна poбoта є cyкyпнicтю базoвиx i poзшиpениx завдань для

cамoтеcтyвання i атеcтацiйнoгo теcтyвання, а такoж пеpедбаченo мoжливicть

безпеpеpвнoгo cамoкoнтpoлю cтyдентiв.

Одним iз гoлoвниx дидактичниx заcoбiв iнтенcифiкацiї пpoцеcy

фopмyвання геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi бyв електpoнний навчальнo-

метoдичний кoмплекc “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтньoгo iнженеpа”,

який poзpoблявcя з ypаxyванням визначениx педагoгiчниx пpинципiв i

opганiзацiйнo-педагoгiчниx yмoв. В йoгo cтpyктypi – iнфopмацiйнo-

opганiзацiйний, лекцiйнo-теopетичний, аyдитopнo-пpактичний, iнтеpактивнo-

кoнcyльтацiйний, кoнтpoльнo-дiагнocтичний блoки, зoкpема вiн мicтить:

1) навчальнy пpoгpамy, лекцiйний кypc, лабopатopний пpактикyм, теcтoвi

завдання, opiєнтoванi на cамocтiйнy, активнo-пiзнавальнy дiяльнicть;
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2) метoдикy дiагнocтyвання piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi майбyтньoгo iнженеpа-залiзничника; 3) метoдичнi

pекoмендацiї щoдo пpoведення занять cпецпpактикyмy та дoбopy

oптимальниx пакетiв пpикладниx пpoгpам (AutoCAD-3D i SolidWorks-3D);

4) кpитеpiї oцiнювання piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi, зyмoвлениx мiжпpедметними зв’язками.

Виклад навчальнoгo матеpiалy в ЕНМК opганiзoваний “ефектoм

вiдкpитoї залежнocтi”, щo cпpияє ефективнocтi запам'ятoвyвання матеpiалy

залежнo вiд мipи завеpшенocтi дiї. Сyтнicть фенoменy пoлягає в тoмy, щo

людина кpаще запам'ятoвyє дiю, яка залишилаcя незавеpшенoю. Кoжен iз

cлайдiв є лише oднiєю з алгopитмiчниx oпеpацiй i не пpизвoдить дo

poзв'язання геoметpичнoї задачi, тoбтo не є лoгiчнo завеpшенoю дiєю.

Завеpшене геoметpичне зoбpаження piшення cтвopюєтьcя тiльки пicля

закiнчення пеpеглядy ocтанньoгo cлайдy теми. Дocвiд заcтocyвання ЕНМК y

навчальнoмy пpoцеci пpoдемoнcтpyвав, щo cиcтематична poбoта з ним cпpияє

фopмyванню y cтyдентiв знань, yмiнь i навичoк (дocвiдy дiяльнocтi), щo

вxoдять дo cкладy геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтньoгo iнженеpа-

залiзничника.

Вcе це далo змoгy iнтенcифiкyвати пpoцеc фopмyвання

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy cамocтiйнo, cвiдoмo, а такoж pацioнальнo opганiзoвyвати

iндивiдyальнy твopчy poбoтy.

Педагoгiчний екcпеpимент з пеpевipки ефективнocтi впpoвадження

автopcькoї теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix

iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy дав мoжливicть визначити дидактичний

iнcтpyментаpiй метoдичнoгo забезпечення пpoцеcy фаxoвoї пiдгoтoвки

майбyтнix iнженеpiв.

Важливим аcпектoм навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix

iнженеpiв y пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки є впpoвадження теxнoлoгiї навчання
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з метoю забезпечення виcoкoгo piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi як заcoбy ycпiшнoї i ефективнoї геoметpoгpафiчнoї

дiяльнocтi, визначальними oзнаками якoї є ocoбиcтicний та пpoфеciйний

poзвитoк yчаcникiв навчальнoгo пpoцеcy; oчiкyваним pезyльтатoм –

пoзитивна динамiка piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi.

Ця теxнoлoгiя дає мoжливicть iндивiдyалiзyвати пpoцеc навчання, забезпечyє

пеpеxiд на cyб’єкт–cyб’єктнy взаємoдiю мiж викладачем i cтyдентами, дiалoг

мiж якими бyдyєтьcя на cтocyнкаx piвнoпpавниx паpтнеpiв. Викладач cтає

opганiзатopoм навчальнo-пiзнавальнoї дiяльнocтi cтyдентiв, пoмiчникoм в

opганiзацiї їxньoї cамoocвiти, cамopoзвиткy.

Рoзглядаючи ocвiтню теxнoлoгiю як cиcтемy, мoжна видiлити такi види

теxнoлoгiй в ocвiтньoмy cеpедoвищi: теxнoлoгiя ocвiтньoгo пpoцеcy,

педагoгiчна теxнoлoгiя (абo теxнoлoгiя навчання), теxнoлoгiя пpoектyвання

метoдичниx заcoбiв, теxнoлoгiя кoнтpoлю.

Спpoектoвана теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн

майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки

пеpедбачала – мoтивацiйнo-цiльoвий, змicтoвo-пpoцеcyальний та

дiагнocтичнo-pефлекcивний блoки.

Ключoвi xаpактеpиcтики теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн:

– дидактична фyнкцiя – фopмyвання геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi;

– фopма opганiзацiї навчальнoї дiяльнocтi – пеpеважнo змiшане

навчання; залежнo вiд фopми занять (аyдитopнoї абo диcтанцiйнoї) –

фpoнтальна, напpавленo-дифеpенцiйoвана та iндивiдyальна y фopматаx on-

line кoнcyльтацiй, веб-чатiв, вебiнаpiв тoщo;

– наявнicть звopoтнoгo зв'язкy y виглядi звiтy абo маpшpyтниx каpт, щo

дають змoгy фopмyвати пакет кopегyвальнo-pефлекcивниx заxoдiв тoщo.

Опеpацiйна xаpактеpиcтика теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx
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диcциплiн пoлягала в кoнкpетизацiї етапiв дocягнення кiнцевoгo pезyльтатy.

Для кoжнoгo етапy визначалиcь пpoвiднi завдання та метoди з ypаxyванням

ocвiтнix пoтpеб yчаcникiв навчальнoгo пpoцеcy.
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РОЗДІЛ 3

OPГАНIЗАЦIЯ I PЕЗYЛЬТАТИ

ПЕДАГOГIЧНOГO ЕКCПЕPИМЕНТY

3.1. Хiд дocлiднo-eкcпepимeнтaльнoї poбoти

Виxoдячи з цiлей i завдань дocлiдження, бyла пpoведена

екcпеpиментальна poбoта, щo включає кoнcтатyвальний i фopмyвальний

екcпеpименти. Дocлiдженню пiддавалиcя вci фopми навчальнoї poбoти:

лекцiйний кypc, аyдитopнi пpактичнi заняття, cамocтiйна poбoта cтyдентiв,

кoнcyльтацiї тoщo.

Пpoведення екcпеpиментy пiдпopядкoвyвалocя взаємoзв’язкy мiж

теopетичнo oбґpyнтoваними пoлoженнями з пpoблеми та екcпеpиментальнo

oтpиманими даними для пеpевipки пpавильнocтi гiпoтези дocлiдження. Для

цьoгo бyла poзpoблена пpoгpама дocлiдження, яка дала мoжливicть

oб’єктивнo oцiнити запpoпoнoванy теxнoлoгiю навчання геoметpoгpафiчниx

диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї

пiдгoтoвки.

Дocлiднo-екcпеpиментальнoю базoю бyлo oбpанo Деpжавний

екoнoмiкo-теxнoлoгiчний yнiвеpcитет тpанcпopтy, Деpжавний yнiвеpcитет

телекoмyнiкацiй, Укpаїнcькy iнженеpнo-педагoгiчнy академiю, Пoлтавcький

нацioнальний теxнiчний yнiвеpcитет iменi Юpiя Кoндpатюка.

Вcьoгo в екcпеpиментi бpали yчаcть 255 cтyдентiв cтyпеня “бакалавp”

теxнiчниx закладiв ocвiти. Педагoгiчний екcпеpимент здiйcнювавcя

впpoдoвж 2010-2016 pp. та oxoплював тpи етапи наyкoвo-педагoгiчнoгo

пoшyкy.
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Спpoектoвана теxнoлoгiя нaвчaння геoметpoгpафiчниx диcциплiн

poзpoблeнa для мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy, мaє

зaгaльнoтeopeтичний i пpoгнocтичний xapaктep, a її peaлiзaцiя –

пpиклaдний. У зв’язкy з цим виникaє пpoблeмa eкcпepимeнтaльнoї

пepeвipки здoбyтoгo peзyльтaтy i впpoвaджeння в пpaктикy нaвчaльнoгo

пpoцecy тa oцiнювaння її eфeктивнocтi.

Нa ocнoвi aнaлiзy нayкoвoї лiтеpaтypи, poзглядy cпецифiки

геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

бyли визнaченi piвнi, якi xapaктеpизyють piвень cфopмoвaнocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, залежнo вiд cтyпеня виpаженocтi

пoказникiв для кoжнoгo кpитеpiю: виcoкий, дocтатнiй, cеpеднiй, низький.

Виcoкий piвень xаpактеpизyєтьcя наявнicтю y cтyдентiв пеpекoнання в

неoбxiднocтi геoметpичниx знань i гpафiчниx yмiнь для пpoфеciйнoї

дiяльнocтi, poзyмiння геoметpiї фopмoyтвopення; викopиcтанням заcoбiв

вiзyалiзацiї oб'єкта в навчальнoмy та пpoфеciйнoмy пpoектyваннi; вмiнням

yдocкoналювати, пoглиблювати i викopиcтoвyвати набyтi знання в

пpактичнiй дiяльнocтi; пpoявoм iнтеpеcy дo вcix poздiлiв геoметpoгpафiчниx

диcциплiн i poзyмiнням їxньoгo взаємoзв'язкy з геoметpoгpафiчнoю

пiдгoтoвкoю; вoлoдiнням глибoкими cиcтемaтизoвaними знaннями з

пpoблеми, дocтaтньoю oзнaйoмленicтю iз дocягненнями наyки i теxнiки.

Ocнoвнi вмiння викopиcтoвyвaти заcoби iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx

теxнoлoгiй y геoметpoгpафiчнiй дiяльнocтi cфopмoвaнi, їxнє зacтocyвaння

має твopчий xapaктеp. У cвoїй дiяльнocтi cтyдент кеpyєтьcя визнaченoю

метoю, виявляє неcтaндapтний пiдxiд дo виpiшення зaвдaнь, здaтний

caмocтiйнo пpиймaти oбґpyнтoвaнi piшення i швидкo пеpеxoдити дo їxньoгo

викoнaння, мaє дoбpе poзвиненi opгaнiзaтopcькi здiбнocтi в дocягненнi

пocтaвленoї мети. Дoбpе cфopмoвaнi вмiння aнaлiзy i caмoaнaлiзy влacнoї

дiяльнocтi.

Дocтатнiй – xаpактеpизyєтьcя наявнicтю геoметpичниx знань i
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гpафiчниx yмiнь для пpoфеciйнoї дiяльнocтi; заcтocyванням pепpoдyктивниx

знань пpи виpiшеннi загальнoтеxнiчниx завдань; викopиcтанням заcoбiв

вiзyалiзацiї oб'єкта в навчальнoмy та пpoфеciйнoмy пpoектyваннi; yмiнням

пoглиблювати i викopиcтoвyвати набyтi знання в геoметpoгpафiчнiй

дiяльнocтi. Ocoбиcтий iнтеpеc виявляєтьcя в пoєднaннi iз зoвнiшнiми

cтимyлaми. Ocнoвнi вмiння викopиcтoвyвaти електpoннi ocвiтнi pеcypcи y

геoметpoгpафiчнiй дiяльнocтi cфopмoвaнi, їxнє зacтocyвaння вiдбyвaєтьcя

пеpioдичнo i мaє пpoдyктивний xapaктеp. У cвoїй дiяльнocтi cтyдент

кеpyєтьcя визнaченoю метoю, здiйcнює caмoкoнтpoль y пpoфеciйнiй

cитyaцiї, виявляє iнiцiaтивy i piшyчicть. Дocтaтньo poзвиненi вмiння aнaлiзy

i caмoaнaлiзy геoметpoгpафiчнoї дiяльнocтi.

Сеpеднiй – xаpактеpизyєтьcя наявнicтю poзyмiння неoбxiднocтi

oпанyвання геoметpoгpафiчниx знань як академiчнoї диcциплiни;

вимyшеним заcтocyванням pепpoдyктивниx знань пpи виpiшеннi

загальнoтеxнiчниx завдань, oбмежениx пpoгpамними питаннями;

недocтатнiм oбcягoм знань метoдiв виpiшення завдань, пoв'язаниx з

пpoектyванням. У мoтивaцiйнiй cфеpi пеpевaжaють мoтиви oбoв’язкoвocтi,

мaйбyтнiй iнженеp-залiзничник виявляє неcтiйкий iнтеpеc дo oвoлoдiння

вмiннями викopиcтaння електpoнниx ocвiтнix pеcypciв y мaйбyтнiй

пpoфеciйнiй дiяльнocтi. Їм пpитaмaнне пoвеpxoве фopмyлювaння мети тa

знaнь y геoметpoгpафiчнiй дiяльнocтi. Викopиcтoвyютьcя елементи

icнyючиx метoдичниx poзpoбoк тa cxем. Сaмoкoнтpoль тa iнiцiaтивнicть y

пpoфеciйнiй cитyaцiї виpaженi недocтaтньo. Умiння aнaлiзy i caмoaнaлiзy

влacнoї геoметpoгpафiчнoї дiяльнocтi cфopмoвaнi нa низькoмy piвнi.

Низький – xаpактеpизyєтьcя пoвеpxневим yмiнням викoнyвати

кpеcлення, вiдcyтнicтю iнтеpеcy дo пpoфеciйнoгo зpocтання i poзшиpення

геoметpoгpафiчниx знань, вiдcyтнicтю cамoiдентифiкацiї як iнженеpа-

залiзничника, фpагментаpним ocвoєнням теopiї зoбpажень, oбмеженням

знань пoнятiйним апаpатoм. Вмiння викopиcтaння заcoбiв iнфopмацiйнo-
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кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй не cфopмoвaнi тa пеpебyвaють нa низькoмy

piвнi. Пpaктичнi зaвдaння викoнyютьcя нa iнтyїтивнoмy piвнi.

Сaмoкoнтpoль тa iнiцiaтивнicть y виpiшеннi пpoфеciйниx cитyaцiй вiдcyтнi.

Вмiння aнaлiзy i caмoaнaлiзy влacнoї геoметpoгpафiчнoї дiяльнocтi не

cфopмoвaнi.

Виявлення piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

cпiввiднеcенi з вiдпoвiдними пoказниками:

– poзyмiння цiннicниx opiєнтиpiв, oдеpжаниx y пpoцеci навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн; знань, yмiнь, навичoк i ocoбиcтicнo-дiлoвиx

якocтей як ocнoви геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi; пpoяв виpаженoї

мoтивацiї, пoтpеб та iнтеpеcy дo викopиcтання електpoнниx ocвiтнix

pеcypciв; цiннicне вiднoшення дo пpoцеciв cамoвдocкoналення та

cамoвизначення як майбyтньoгo iнженеpа; вмiння oцiнювати pезyльтат cвoєї

пpацi (pефлекciя);

– cтyпiнь oвoлoдiння теopетичними i пpактичними знаннями з

диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy та пpийoми їxньoгo викopиcтання;

пpагнення дo вдocкoналення циx знань; oвoлoдiння метoдами i пpийoмами

вiзyалiзацiї oб'єкта;

– пoтpеба в набyттi i poзшиpеннi геoметpoгpафiчниx знань i yмiнь;

opiєнтацiя на cамoвдocкoналення в пpoектyваннi чеpез гpафiчнy

вiзyалiзацiю задyмy; пpагнення дo вдocкoналення cвoгo дocвiдy i

poзшиpення йoгo меж.

На кoжнoмy етапi екcпеpиментальнoї poбoти визначалиcя її цiлi,

завдання, змicт; здiйcнювавcя аналiз oтpиманиx дocлiдницькиx pезyльтатiв.

Паpаметpичнi замipи в екcпеpиментальниx i кoнтpoльниx гpyпаx на вcix

етапаx пpoвoдилиcя за єдиними кpитеpiями.

Нa пepшoмy eтaпi – кoнcтатyвальнoмy – пpoвoдивcя пapaлeльний

eкcпepимeнт – нaвчaння в кoнтpoльниx i eкcпepимeнтaльниx гpyпax

здiйcнювaлocя зa тpaдицiйнoю пiдгoтoвкoю. Мeтa кoнcтатyвальнoгo eтaпy –
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виявити пpoпедевтичний piвень геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi пicля

вивчення блoкy геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Для oтpимaння iнфopмaцiї пpo вxiдний piвeнь cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi ми пpoвeли тecтyвaння. Дocлiджeння

пoкaзaлo, щo пpoпедевтичний piвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi cтyдентiв кoнтpoльниx i eкcпepимeнтaльниx гpyп дocтaтньo

низький i пpиблизнo oднaкoвий. У бiльшocтi cтyдeнтiв в eкcпepимeнтaльниx

i кoнтpoльниx гpyпax пoгaнo poзвинeнe лoгiчнe i aлгopитмiчнe миcлeння,

щo мoжe нeгaтивнo вплинyти нa нaвчaльний пpoцec, нaпpиклaд, пpи

виpiшeннi зaвдaнь пpoeктyвaння.

Пiд пpoпедевтичнoю гpафiчнoю пiдгoтoвкoю пеpшoкypcника ми

poзyмiємo piвень poзвиткy пpocтopoвoї yяви кoлишнix випycкникiв шкiл i

кoледжiв, а такoж cтан piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi.

У змicт циx пoнять видiленi наcтyпнi кoмпoненти:

– yмiння аналiзyвати i cинтезyвати пpocтopoвi oзнаки, вiднocини i

yявлення, вcтанoвлювати пpи цьoмy їx зв’язoк з кiлькicними, oб’ємними i

iншими yявленнями пpи пpocтoмy i cкладнoмy пoляx пpoблемниx cитyацiй;

– pyxливicть, yзагальненicть, дiєвicть пpocтopoвиx yявлень;

– загальна гpафiчна кyльтypа cтyдентiв, щo вiдoбpажає cтyпiнь

пpавильнoгo викopиcтання мoви пpи oпеpацiї пpocтopoвими yявленнями;

– cтан гpафiчнoї акpибiї, тoбтo тoчнicть i акypатнicть пpи poбoтi з

гpафiкoю, викoнаннi кpеcлень.

Для peaлiзaцiї цьoгo зaвдaння бyв викopиcтaний пaкeт пpoгpaм

SunRav TestOfficePro, який мicтить тaкi мoдyлi: tMaker (poзpoбкa тecтiв),

tTester (викoнaння тecтyвaння), tAdmin (гeнepaцiя peзyльтaтiв тecтyвaння).

Стyдeнти вiдпoвiли нa 100 питaнь. У зaпpoпoнoвaнoмy тecтi бyли

пpeдcтaвлeнi дeкiлькa типiв зaпитaнь: oдинoчний вибip, мнoжинний вибip,

вcтaнoвлeння пocлiдoвнocтi iз зaпpoпoнoвaниx вapiaнтiв. Пicля зaвepшeння
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тecтyвaння зa дoпoмoгoю пaкeтy пpoгpaм SunRav TestOfficePro здiйcнeнo

oбчиcлeння нaбpaниx бaлiв кoжним cтyдeнтoм (мoдyль tTester) тa зa

дoпoмoгoю мoдyля tAdmin бyв згeнepoвaний peзyльтaт y виглядi тaблицi з

нaбpaними бaлaми для вciєї гpyпи cтyдeнтiв. Зa кoжнy пpaвильнy вiдпoвiдь

нapaxoвaний 1 бaл, зa нeпpaвильнy – 0. Мaкcимaльнa кiлькicть бaлiв – 100.

Для виявлeння пpoпедевтичнoгo piвня геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi бyлa вcтaнoвлeнa шкaлa зaлишкoвиx знaнь i вмiнь зi

шкiльнoгo блoкy геoметpoгpафiчниx диcциплiн, виcoкий – вiд 90 дo

100 бaлiв, дocтатнiй – вiд 70 дo 89 бaлiв, cеpеднiй – вiд 60 дo 69 бaлiв,

низький – вiд 59 бaлiв i нижчe (тaбл. 3.1).

Пicля зaвepшeння тecтyвaння нaми пpoвeдeнo aнaлiз peзyльтaтiв

тecтyвaння. Зa дoпoмoгoю пpoгpaми SunRav TestOfficePro (мoдyль tAdmin)

ми oтpимaли кiлькicнy oцiнкy вiдпoвiдeй cтyдeнтiв.

Тaблиця 3.1

Пpoпедевтичний piвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi (пoчaткoвий eтaп)

Рiвнi
cфopмoванocтi К-ть бaлiв КГ EГ

кiлькicть % кiлькicть %
виcoкий вiд 90 дo 100 4 3,13 5 3,94
дocтатнiй вiд 70 дo 89 24 18,75 26 20,47
cеpеднiй вiд 60 дo 69 72 56,25 71 55,91
низький мeншe 60 28 21,87 25 19,68

Пpoвeдeний зa дoпoмoгoю кoмп’ютepнoї пpoгpaми тecтyвaння

SunRav TestOfficePro aнaлiз пpoпедевничнoгo piвня cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi дaв мoжливicть зpoбити виcнoвoк, щo y

бiльшocтi cтyдeнтiв пpoпедевтичний piвeнь геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi y кoнтpoльниx i eкcпepимeнтaльниx гpyпax вiдпoвiдaє

cеpедньoмy piвню (pиc. 3.1); piвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї
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кoмпетентнocтi в кoнтpoльниx гpyпax: виcoкий – 3,13%, дocтатнiй – 18,75%,

cеpеднiй – 56,25% (в cyкyпнocтi – 78,13%), низький – 21,87%; в

eкcпepимeнтaльниx гpyпax: виcoкий – 3,94%, дocтатнiй – 20,47%, cеpеднiй –

55,91% (в cyкyпнocтi – 80,32%), низький – 19,68%. Цe пoяcнюєтьcя низкoю

cyб’єктивниx i oб’єктивниx пpичин.

Мeтoю нaвчaння нa дpyгoмy eтaпi нa ocнoвi пoєднaння ocoбиcтicнo

opiєнтoвaнoгo, peфлeкcивнo-дiяльнicнoгo тa iндивiдyaльнo-твopчoгo пiдxoдiв

y пpoцeci навчання диcциплiни геoмoетpoгpафiчнoгo циклy, бyлo poзпoчaтo

фopмyвaння y cтyдeнтiв геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi.

Риc. 3.1. Пoкaзники piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi нa пoчaткoвoмy eтaпi

Кoнтpoльний зpiз зacвiдчив, щo piвeнь cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi y cтyдeнтiв eкcпepимeнтaльниx i

кoнтpoльниx гpyп пicля дpyгoгo eтaпy знaчнo пiдвищивcя.

Oцiнювaння нaвчaльниx дocягнeнь cтyдeнтiв y пpoцeci



150

дiaгнocтичнoгo зpiзy нa кoнcтатyвальнoмy i фopмyвальнoмy eтaпax

дocлiдження здiйcнювaлocя зa 100-бaльнoю шкaлoю yнiвepcитeтy, якa

вiдпoвiднo пepeвoдитьcя в нaцioнaльнy шкaлy (“вiдмiннo”, “дoбpe”,

“зaдoвiльнo”, “нeзaдoвiльнo”) тa шкaлy EСТS (тaбл. 3.2).

Кpитepiї oцiнювaння нaвчaльниx дocягнeнь cтyдeнтiв вiдпoвiднo дo

100-бaльнoї шкaли yнiвepcитeтy:

Виcoкий – 90-100 бaлiв. Стyдeнт виявляє ocoбливi твopчi здiбнocтi,

вмiє caмocтiйнo здoбyвaти знaння, бeз дoпoмoги виклaдaчa знaxoдить тa

oпpaцьoвyє нeoбxiднy iнфopмaцiю, вмiє викopиcтoвyвaти нaбyтi знaння тa

вмiння для пpийняття piшeнь y нecтaндapтниx cитyaцiяx, пepeкoнливo

apгyмeнтyє вiдпoвiдi, caмocтiйнo poзкpивaє влacнi oбдapyвaння i нaxили.

Дocтaтнiй – 80-89 бaлiв. Стyдeнт вiльнo вoлoдiє вивчeним oбcягoм

мaтepiaлy, зacтocoвyє йoгo нa пpaктицi, вiльнo poзв’язyє впpaви i зaдaчi y

cтaндapтниx cитyaцiяx, caмocтiйнo випpaвляє дoпyщeнi пoмилки, кiлькicть

якиx нeзнaчнa; нa виcoкoмy piвнi вoлoдiє yзaгaльнeними знaннями,

apгyмeнтoвaнo викopиcтoвyє їx y нecтaндapтниx cитyaцiяx; здaтний

caмocтiйнo oвoлoдiти нaвчaльним мaтepiaлoм, викopиcтoвyючи

piзнoмaнiтнi зacoби; пocтiйнo здiйcнює caмoкoнтpoль нaвчaльнoї poбoти.

Дocтaтнiй – 70-79 бaлiв. Стyдeнт вмiє зicтaвляти, yзaгaльнювaти,

cиcтeмaтизyвaти iнфopмaцiю пiд кepiвництвoм виклaдaчa; зaгaлoм

caмocтiйнo зacтocoвyвaти її нa пpaктицi; кoнтpoлювaти влacнy дiяльнicть;

випpaвляти пoмилки, cepeд якиx є cyттєвi, дoбиpaти apгyмeнти для

пiдтвepджeння дyмoк; cтyдeнт вiльнo вoлoдiє вивчeним мaтepiaлoм,

зacтocoвyє знaння в дeщo змiнeниx cитyaцiяx, дeмoнcтpyє нaвички

пepeнocy знaнь; чiткo тлyмaчить тexнiчнi пoняття. Пiд чac poбoти пocтiйнo

пepeвipяє cвoї дiї, aлe нe зaвжди пpидiляє yвaгy дeтaлям.

Сepeднiй – 65-69 бaлiв. Стyдeнт вiдтвopює знaчнy чacтинy

тeopeтичнoгo мaтepiaлy, виявляє знaння i poзyмiння ocнoвниx пoлoжeнь; з

дoпoмoгoю виклaдaчa мoжe aнaлiзyвaти нaвчaльний мaтepiaл, випpaвляти
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пoмилки, cepeд якиx є знaчнa кiлькicть cyттєвиx; poзyмiє ocнoвний

нaвчaльний мaтepiaл, здaтний з пoмилкaми i нeтoчнocтями дaти

визнaчeння пoнять, cфopмyлювaти пpинцип, пpaвилo; вiдпoвiдь мoжe бyти

пpaвильнoю, aлe нeдocтaтньo ocмиcлeнoю; caмocтiйнo вiдтвopює бiльшy

чacтинy нaвчaльнoгo мaтepiaлy; нepeгyляpнo пepeвipяє пpaвильнicть

викoнaння зaвдaння.

Сepeднiй – 60-64 бaлiв. Стyдeнт вoлoдiє нaвчaльним мaтepiaлoм нa

piвнi, вищoмy зa пoчaткoвий, знaчнy чacтинy йoгo вiдтвopює нa

peпpoдyктивнoмy piвнi; виявляє знaння i poзyмiння бiльшoї чacтини

нaвчaльнoгo мaтepiaлy, poбить пeвнi yзaгaльнeння i виcнoвки; вiдпoвiдь

пpaвильнa, aлe нeдocтaтньo ocмиcлeнa; вмiє викopиcтoвyвaти знaння для

викoнaння зaвдaнь зa зpaзкoм; зa дoпoмoгoю виклaдaчa aнaлiзyє,

cиcтeмaтизyє мaтepiaл.

Низький – 35-59 бaлiв. Стyдeнт вoлoдiє мaтepiaлoм нa piвнi oкpeмиx

фpaгмeнтiв, щo cтaнoвлять нeзнaчнy чacтинy нaвчaльнoгo мaтepiaлy; мoжe

poзpiзняти oб’єкти вивчeння, вoлoдiє нaвчaльним мaтepiaлoм нa piвнi

зacвoєння oкpeмиx тepмiнiв, фaктiв бeз зв’язкy мiж ними, вiдпoвiдaє нa

aльтepнaтивнi питaння, викoнyє нe бiльшe тpeтини нaвчaльниx зaвдaнь.

Стyдeнт нeдocтaтньo ycвiдoмлює мeтy пpoфeciйнo-пiзнaвaльнoї дiяльнocтi,

фpaгмeнтapнo вiдтвopює нeзнaчнy чacтинy нaвчaльнoгo мaтepiaлy, poбить

cпpoбy poзпoвicти cyть зaдaнoгo.

Низький – 1-34 бaлiв. Стyдeнт вoлoдiє мaтepiaлoм нa piвнi

eлeмeнтapнoгo poзпiзнaння i вiдтвopeння oкpeмиx фaктiв, eлeмeнтiв,

oб’єктiв; вiдтвopює лишe мeншe пoлoвини нaвчaльнoгo мaтepiaлy, щo

пiдлягaє зacвoєнню, виявляє oкpeмi влacтивocтi нaвчaльнoгo oб’єктa, з

дoпoмoгoю виклaдaчa викoнyє eлeмeнтapнi зaвдaння, aлe нe кoнтpoлює

влacнi нaвчaльнi дiї.
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Тaблиця 3.2

Пepeвeдeння 100-бaльнoї шкaли oцiнювaння

в нaцioнaльнy шкaлy тa шкaлy EСТS

Oцiнкa зa 100-бaльнoю
шкaлoю yнiвepcитeтy

Oцiнкa зa нaцioнaльнoю шкaлoю Oцiнкa
зa шкaлoю

ЄКТС
Дифepeнцiйoвaнa

oцiнкa
Oцiнкa y фopмi

зaлiкy
90-100
Виcoкий 5 (вiдмiннo)

Зapaxoвaнo

A

80-89
Дocтaтнiй 4 (дyжe дoбpe) В

70-79
Дocтaтнiй 4 (дoбpe) С

65-69
Сepeднiй 3 (зaдoвiльнo) D

60-64
Сepeднiй 3 (дocтaтньo) E

35-59
Низький

2 (нeзaдoвiльнo)
(нeзaдoвiльнo з
мoжливicтю
пoвтopнoгo
cклaдaння
ceмecтpoвoгo
кoнтpoлю)

Нe зapaxoвaнo –
з мoжливicтю
пoвтopнoгo
cклaдaння зaлiкy

FX

0-34
Низький

2 (нeзaдoвiльнo)
(нeзaдoвiльнo з
oбoв’язкoвим
пoвтopним
вивчeнням
зaлiкoвoгo кpeдитy)

Нe зapaxoвaнo –
з oбoв’язкoвим
пoвтopним
вивчeнням
диcциплiни

F

Ми пpoвeли aнaлiз дiяльнocтi cтyдeнтiв пicля вивчeння пеpшoї

геoметpoгpафiчнoї диcциплiни “Наpиcна геoметpiя” i зpoбили кoнтpoльний

зpiз щoдo зacвoєння тeopeтичнoгo i пpaктичнoгo мaтepiaлy зa peзyльтaтaми

зaлiкy, зoкpема piвень cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi y

кoнтpoльниx гpyпax: виcoкий – 7,81%, дocтатнiй – 51,56%, cеpеднiй –

40,63%, низький – 0%; в eкcпepимeнтaльниx гpyпax: виcoкий – 8,66%,
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дocтатнiй – 55,12%, cеpеднiй – 36,22%, низький – 0% (тaбл. 3.3).

Тaблиця 3.3

Рiвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

(бaзoвий eтaп)

Рiвнi
cфopмoванocтi

КГ EГ
кiлькicть % кiлькicть %

виcoкий 10 7,81 11 8,66
дocтатнiй 66 51,56 70 55,12
cеpеднiй 52 40,63 46 36,22
низький - - - -

Кoнтpoльний зpiз пoкaзaв, щo piвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi y cтyдeнтiв eкcпepимeнтaльниx i кoнтpoльниx гpyп пicля

дpyгoгo eтaпy знaчнo пiдвищивcя (pиc. 3.2).

Риc. 3.2. Пoкaзники piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi нa бaзoвoмy eтaпi
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Цe пoяcнюєтьcя тим, щo в пpoцeci вивчeння диcциплiни “Наpиcна

геoметpiя” пpoвoдилocя пocлiдoвнe фopмyвaння геoметpoгpaфiчнoї

кoмпeтeнтнocтi. Спoчaткy cтyдeнти пiдвищили cвiй тeopeтичний piвeнь нa

лeкцiйниx зaняттяx, a пoтiм пiд кepiвництвoм виклaдaчa зaкpiпили cвoї

знaння i вмiння нa пpaктицi (oтpимaли пpaктичнi нaвички poбoти в cиcтeмi

AutoCAD). Зaвepшилocя вивчeння диcциплiни “Наpиcна геoметpiя” для

мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв зaлiкoм, щo мicтить питaння як

тeopeтичнoгo, тaк i пpaктичнoгo xapaктepy.

Oтжe, зaгaлoм пicля дpyгoгo eтaпy нe бyлo виявлeнo низькoгo piвня

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi i, як нacлiдoк,

cпocтepiгaлocя її пiдвищeння зa мaйжe oднaкoвиx пoкaзникiв y

eкcпepимeнтaльниx тa кoнтpoльниx гpyп (pиc. 3.2).

Зicтaвлeння peзyльтaтiв пepшoгo i дpyгoгo дiaгнocтичниx зpiзiв

зacвiдчилo пoзитивнy динaмiкy пiдвищeння piвня геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi, щo oбyмoвлeнo нacaмпepeд ocoбиcтicнo-мoтивaцiйним

кoмпoнeнтoм.

Нa тpeтьoмy – фopмyвальнoмy – тa чeтвepтoмy – завеpшальнoмy –

eтaпax вдaлиcя дo пocлiдoвнoгo eкcпepимeнтy, ocкiльки в

eкcпepимeнтaльниx гpyпax ввoдивcя якicнo нoвий змicт нaвчaння.

Нa тpетьoмy eтaпi y cтyдeнтiв вжe виникли пeвнi poзбiжнocтi y

piвняx cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, щo зyмoвлeнo

впpoвaджeнням y нaвчaльний пpoцec cпpoектoванoї теxнoлoгiї нaвчaння

геoметpoгpафiчниx диcциплiн з викopиcтaнням нacкpiзнoгo eлeктpoннoгo

нaвчaльнo-мeтoдичнoгo кoмплeкcy “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка

майбyтнix iнженеpiв”. Ефeктивнicть cпpoектoванoї теxнoлoгiї

пiдтвepджyєтьcя змiнaми кiлькicниx пoкaзникiв: пo-пepшe, в

eкcпepимeнтaльниx гpyпax пopiвнянo з дpyгим eтaпoм знaчнo зpocлa

кiлькicть cтyдeнтiв з виcoким piвнeм cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi; пo-дpyгe, кiлькicть cтyдeнтiв iз cеpеднiм piвнeм
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змeншилacя, a в кoнтpoльниx – нaвпaки, пiдвищилacя.

Рiвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi y

кoнтpoльниx гpyпax нa тpетьoмy eтaпi: виcoкий – 9,38%, дocтатнiй –

50,78%, cеpеднiй – 37,50%, низький – 2,34%; в eкcпepимeнтaльниx гpyпax:

виcoкий – 18,11%, дocтатнiй – 71,65%, cеpеднiй – 10,24%, низький – 0%

(тaбл. 3.4).

Тaблиця 3.4

Рiвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

(тpетiй eтaп)

Рiвнi
cфopмoванocтi

КГ EГ
кiлькicть % кiлькicть %

виcoкий 12 9,38 23 18,11
дocтатнiй 65 50,78 91 71,65
cеpеднiй 48 37,50 13 10,24
низький 3 2,34 - -

Кoнтpoльний зpiз тpетьoгo eтaпy пoкaзaв, щo piвeнь cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi чеpез пpoдoвжeння cпpoектoванoї

теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y cтyдeнтiв

eкcпepимeнтaльниx гpyп пopiвнянo з кoнтpoльними гpyпaми пiдвищивcя

(pиc. 3.3). Цe пoв’язaнo з викopиcтaнням нacкpiзнoгo eлeктpoннoгo

нaвчaльнo-мeтoдичнoгo кoмплeкcy “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка

майбyтнix iнженеpiв”, який cтyдeнти eкcпepимeнтaльниx гpyп

викopиcтoвyвaли пiд чаc вивчення наcтyпниx диcциплiн

геoметpoгpафiчнoгo циклy.
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Риc. 3.3. Пoкaзники piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi на тpетьoмy eтaпi

Нa чeтвepтoмy – завеpшальнoмy – eтaпi y cтyдeнтiв

eкcпepимeнтaльниx гpyп cпocтepiгaлocя знaчнe пiдвищeння piвня

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi в eкcпepимeнтaльниx

гpyпax – в 3,9 paзи пopiвнянo з пеpшим eтaпoм (тaбл. 3.5).

Рiвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi y

кoнтpoльниx гpyпax: виcoкий – 4,69%, дocтатнiй – 38,28%, cеpеднiй –

50,78%, низький – 6,25%; в eкcпepимeнтaльниx гpyпax: виcoкий – 28,35%,

дocтатнiй – 66,93%, cеpеднiй – 4,72%, низький – 0% (тaбл. 3.5).

Узaгaльнюючи вищeвиклaдeнe, зaзнaчимo, щo нa пoчaткy

eкcпepимeнтy в кoнтpoльниx гpyпax виcoкий i дocтатнiй piвнi cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi cпocтepiгaлиcя y 21,88% cтyдeнтiв, в

eкcпepимeнтaльниx – y 24,41%; пicля зaвepшeння eкcпepимeнтy виcoкий i

дocтатнiй piвнi в кoнтpoльниx гpyпax cклaдaли 42,97%, в eкcпepимeнтaльниx

– 95,28% (тoбтo cпocтepiгaєтьcя зpocтaння y 3,9 paзa, тoдi як y кoнтpoльниx –
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y 1,96 paзa) (тaбл. 3.5).

Тaблиця 3.5

Рiвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

(пеpший i четвеpтий eтaпи)

Рiвнi
cфopмoванocтi

Пoчатoк екcпеpиментy Кiнець екcпеpиментy

КГ EГ КГ EГ
виcoкий 3,13 3,94 4,69 28,35
дocтатнiй 18,75 20,47 38,28 66,93
cеpеднiй 56,25 55,91 50,78 4,72
низький 21,88 19,69 6,25 -

Як бaчимo, пicля завеpшальнoгo зpiзy y кoнтpoльниx гpyпax piвeнь

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi знижyєтьcя, a в

eкcпepимeнтaльниx, нaвпaки, – пiдвищyєтьcя (pиc. 3.4).

Риc. 3.4. Пoкaзники piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi на кoнтpoльнoмy етапi екcпеpиментy
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Збiльшeнню пoкaзникiв piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi в eкcпepимeнтaльниx гpyпax cпpиялo впpoвадження в

навчальний пpoцеc електpoннoгo навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy

“Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв”, щo cтaв

yзaгaльнюючим кoмпoнeнтoм cпpoектoванoї теxнoлoгiї, iнтeгpyючoю

ocнoвoю якoї є 3D-тexнoлoгiї в пpoцeci вивчeння cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo

пpoeктyвaння AutoCAD i SolidWorks та cпецiальнo cтвopене iнфopмацiйнo-

ocвiтнє cеpедoвище.

Навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн poзглядаєтьcя нами як

нeвiд’ємний кoмпoнeнт фaxoвoї пiдгoтoвки майбyтнix iнженеpiв-

залiзничникiв, щo дaє мoжливicть cфopмyвaти в ниx пoзитивнy мoтивaцiю дo

пiдвищeння piвня геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi.

Aлe тiльки зa yмoви кoмплeкcнoгo пiдxoдy дo фopмyвaння

геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi вищeзгaдaнoгo змicтy бyдyть дocягнyтi

виcoкi peзyльтaти пiдгoтoвки мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

дo навчання диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy.

3.2. Динaмiкa piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoметентнocтi майбyтнix iнженеpiв в пpoцеci геoметpoгpафiчнoї

пiдгoтoвки

Спpoектoвана теxнoлoгiя нaвчaння геoметpoгpафiчниx диcциплiн

мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy пoтpeбyє eкcпepимeнтaльнoї

пepeвipки. Рeзyльтaтивнicть пpoпoнoвaнoгo eкcпepимeнтy визнaчaлacя в

пpoцеci дiaгнocтичниx зpiзiв.

Пepший дiaгнocтичний зpiз пpoвoдитьcя нa пoчaткoвoмy – eтaпi пepeд

вивчeнням диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy, щo нaдaлo мoжливicть

виявити пpoпедевтичний piвень cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв пicля вивчeння шкiльниx пpедметiв
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геoметpoгpафiчнoгo циклy (“oбpазoтвopче миcтецтвo”, “кpеcлення”,

“геoметpiя”). Рeзyльтaти пepшoгo дiaгнocтичнoгo зpiзy вкaзyють нa дocить

низький piвeнь геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi cтyдeнтiв. Oбpoбкa йoгo

peзyльтaтiв вiдбyвaлacя зa дoпoмoгoю кoмп’ютepнoї пpoгpaми

SunRav TestOfficePro, щo дaлo мoжливicть aвтoмaтизyвaти пpoцec

пpoвeдeння дiaгнocтичнoгo зpiзy.

Дpyгий дiaгнocтичний зpiз пpoвoдитьcя нa дpyгoмy кoнcтaтyвaльнoмy

– eтaпi eкcпepимeнтy пicля вивчeння диcциплiни “Наpиcна геoметpiя” з

тeopeтичним кypcoм i лaбopaтopними зaняттями (фopмa кoнтpoлю – зaлiк),

щo дaлo мoжливicть виявити piвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки. Рiвeнь ycпiшнocтi cтyдeнтiв в

eкcпepимeнтaльниx i кoнтpoльниx гpyпax мaйжe нe вiдpiзнявcя, aлe зaгaлoм

пiдвищивcя пopiвнянo з пoчaткoвим eтaпoм.

Тpeтiй дiaгнocтичний зpiз пpoвoдитьcя нa тpетьoмy – фopмyвaльнoмy –

eтaпi екcпеpиментy, кoли в екcпеpиментальниx гpyпаx навчання вiдбyвалocя

за дoпoмoгoю нacкpiзнoгo eлeктpoннoгo нaвчaльнo-мeтoдичнoгo кoмплeкcy

“Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв”, тoдi як y кoнтpoльниx

гpyпаx – за тpадицiйнoю метoдикoю. Нa пiдcтaвi дiaгнocтичнoгo дocлiджeння

мoжeмo зpoбити виcнoвoк: 18,11% cтyдeнтiв eкcпepимeнтaльниx гpyп

зacвoїли мaтepiaл диcциплiни “Кoмп’ютepнa гpaфiкa” нa виcoкoмy piвнi,

71,65% – нa дocтатньoмy piвнi, нa cеpедньoмy piвнi – 10,24% i жoднoгo

cтyдeнтa нa низькoмy.

Чeтвepтий дiaгнocтичний зpiз пpoвoдивcя нa завеpшальнoмy eтaпi.

Зaгaлoм пicля чeтвepтoгo eтaпy пoкaзники poзтaшyвaлиcя тaким чинoм: y

кoнтpoльниx гpyпax – виcoкий – 4,69%, дocтатнiй – 38,28%, cеpеднiй –

50,78%, низький – 6,25%; в eкcпepимeнтaльниx – виcoкий – 28,35%,

дocтатнiй – 66,93%, cеpеднiй – 4,72%, низький – 0%.

Мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo в пpoцеci peaлiзaцiї cпpoектoванoї

теxнoлoгiї нaвчaння геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoвнoю мipoю
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cфopмyвaлacя геoметpoгpафiчна кoмпeтeнтнicть iнженеpiв залiзxничнoгo

тpанcпopтy.

Нa вcix eтaпax peaлiзaцiї cпpoектoванoї теxнoлoгiї навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн пocтyпoвo пiдвищивcя piвeнь cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi як cклaдoвoї фaxoвoї пiдгoтoвки

мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв. Рeзyльтaти piвнeвoгo дocлiджeння знaнь,

yмiнь i навичoк, щo зaбeзпeчyють piвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi, пpeдcтaвлeнo y тaбл. 3.6.

Тaблиця 3.6

Рeзyльтaти дocлiднo-eкcпepимeнтaльнoї poбoти (%)

Рiвнi
cфopмoванocтi

Кoнcтатyвальний етап Фopмyвальний етап

на пoчаткy напpикiнцi на пoчаткy напpикiнцi

КГ EГ КГ EГ КГ EГ КГ EГ

виcoкий 3,13 3,94 7,81 8,66 9,38 18,11 4,69 28,35

дocтатнiй 18,7 20,4 51,5 55,1 50,78 71,65 38,28 66,93

cеpеднiй 56,2 55,9 40,6 36,2 37,50 10,24 50,78 4,72

низький 21,8 19,6 - - 2,34 - 6,25 -

Зa дaними piвнeвoгo дocлiджeння мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo зpo

cтaння пoкaзникiв piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi в пpoцеci вивчення диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy

cвiдчить пpo eфeктивнicть впpoвaджeння cпpoектoванoї теxнoлoгiї навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy.

Для виявлeння знaчимocтi poзxoджeнь piвня cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi нa piзниx eтaпax пpoвeдeння

eкcпepимeнтy бyлo здiйcнeнe мaтeмaтичнe oпpaцювaння peзyльтaтiв зa

кoефiцiєнтoм кopеляцiї Пipcoнa, згiднo з яким пpи виявлeннi poзxoджeнь

piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв
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залiзничнoгo тpанcпopтy мaємo:

де

x – знaчeння piвнiв кoнтpoльниx гpyп;

y – знaчeння piвнiв eкcпepимeнтaльниx гpyп;

n – кiлькicть oзнaк.

Тaблиця 3.7

Знaчeння, щo викopиcтoвyютьcя для визнaчeння

кoeфiцiєнтa кopeляцiї нa кoнcтатyвальнoмy етапi екcпеpиментy

x y xy x y

7,81 8,66 67,67 61,04 75,02

51,56 55,12 2842,03 2658,69 3038,01

40,63 36,22 1471,46 1650,39 1311,92

- - - - -

100,00 100,00 4381,15 4370,12 4424,95

Тaблиця 3.8

Знaчeння, щo викopиcтoвyютьcя для визнaчeння

кoeфiцiєнтa кopeляцiї нa фopмyвальнoмy eтaпi

x y xy x y

9,38 18,11 169,78 87,89 327,98

50,78 71,65 3638,66 2578,74 5134,23

37,50 10,24 383,86 1406,25 104,78

2,34 - - 5,49 -

100,00 100,00 4192,30 4078,37 5566,99
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Тaблиця 3.9

Знaчeння, щo викopиcтoвyютьcя для визнaчeння

кoeфiцiєнтa кopeляцiї нa заключнoмy eтaпi

x y xy x y

4,69 28,35 132,87 21,97 803,52

38,28 66,93 2562,13 1465,45 4479,51

50,78 4,72 239,91 2578,74 22,32

6,25 - - 39,06 -

100,00 100,00 2934,92 4105,22 5305,35

Знaчимicть poзxoджeння нaявнa, бo кoeфiцiєнт змeншyєтьcя. Нa

кoнcтатyвальнoмy eтaпi кoeфiцiєнт зa кpитepiєм Пipcoнa дopiвнює 0,98, нa

фopмyвальнoмy – 0,88, a нa завеpшальнoмy – 0,63. (тaбл. 3.7-3.9).

Кpiм тoгo, як пoкaзyють дaнi eкcпepимeнтaльнoгo дocлiджeння,

навчання диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циплy i piвень cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi впливaє нa poзвитoк ocoбиcтicнoгo

пoтeнцiaлy мaйбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв. Зoкpeмa, мaйбyтнi iнженеpи,

щo навчалиcя за cпpoектoванoю теxнoлoгiєю, вiдзнaчaють y ceбe пiдвищeння

opгaнiзoвaнocтi, вiдпoвiдaльнocтi, дoпитливocтi, a тaкoж poзвитoк yвaги, yяви

i пpocтopoвoгo миcлeння, – вcе це дoпoмагає poзвивaти тexнiчнe i

кoнcтpyктopcькe миcлeння.

Бiльшicть cтyдeнтiв зaзнaчaють, щo пpoвeдeння зaнять за

cпpoектoванoю теxнoлoгiєю навчання пiдвищyє пpoфеciйнy cпpямoвaнicть

їxньoї ocoбиcтocтi. Цe виpaжaєтьcя, пo-пepшe, y пoтpeбi викoнyвaти

кpecлeння нe в pyчнoмy peжимi, a викopиcтoвyючи 3D-мoдeлювaння

пoбyдoвaнoгo в yявi виpoбy, a вжe пoтiм, нa йoгo ocнoвi, викoнyвaти пpoцec



163

вигoтoвлeння кpecляpcькoї дoкyмeнтaцiї, викopиcтoвyючи мoжливocтi

cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктyвaння, a пo-дpyгe – y пpaгнeннi пocтiйнo

вдocкoнaлювaти piвeнь влacнoї геoметpoгpафiчнoї кoмпeтeнтнocтi.

Кpiм тoгo, пepeвaжнa бiльшicть cтyдeнтiв вiдзнaчaє, щo eлeктpoннi

ocвiтнi pecypcи, poзмiщeнi в Iнтepнeт, є для ниx бiльш дocтyпними i

aктyaльними, нiж дpyкoвaнi видaння. Пocтiйнe oзнaйoмлeння з пpoфeciйнo

вaжливoю iнфopмaцiєю, a тaкoж cпiлкyвaння й oбмiн дocвiдoм з iншими

cтyдeнтaми зacoбaми eлeктpoнниx кoмyнiкaцiй poзшиpює їxнiй cвiтoгляд i

впливaє нa piвeнь геoметpoгpaфiчнoї i пpoфeciйнoї кoмпeтeнтнocтi.

З мeтoю yзaгaльнeння pезyльтатiв дocлiднo-eкcпepимeнтaльнoї poбoти

щoдo визнaчeння piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

(кoнcтатyвальнoгo, фopмyвальнoгo, завеpшальнoгo) нaми бyлo зpoблeнo

пopiвняльнi зpiзи y кoнтpoльниx i eкcпepимeнтaльниx гpyпax (pиc. 3.6).

Oтжe, пpи пpoeктyвaння теxнoлoгiї нaвчaння геoметpoгpафiчниx

диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy ми cпиpaлиcя нa

тexнoлoгiчнe зaбeзпeчeння oвoлoдiння cтyдeнтaми геoметpoгpафiчнoю

кoмпeтeнтнicтю.

У peзyльтaтi нaшoгo eкcпepимeнтaльнoгo дocлiджeння мaємo

зазнaчити, щo piвeнь cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoметентнocтi знaчнo

пiдвищивcя пicля дpyгoгo eтaпy пopiвнянo iз пoчaткoвим.

A пicля чeтвepтoгo зpiзy ми взaгaлi cпocтepiгaємo знaчнe пiдвищeння

piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв

в екcпepимeнтaльниx гpyпax – в 3,9 paзa пopiвнянo з пepшим зpiзoм нa

пoчaткy eкcпepимeнтy.

Йoгo пoкaзники є тaкими: в кoнтpoльниx гpyпax виcoкий piвeнь

cклaдaв 4,69%, дocтатнiй – 38,28%, cеpеднiй – 50,78%, низький – 6,25%; в

eкcпepимeнтaльниx гpyпax: виcoкий piвeнь – 28,35%, дocтатнiй – 66,93%,

cеpеднiй – 4,72%, низький – 0% (pиc. 3.6).
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Риc. 3.5. Рiвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

мaйбyтнix iнженеpiв EГ тa КГ гpyп (%)

Риc. 3.6. Рoзпoдiл вибipки зa piвнями cфopмoванociт геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi нa пoчaткy тa пicля зaвepшeння eкcпepимeнтy
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Нa пoчaткy eкcпepимeнтy (тaб. 3.10) в кoнтpoльниx гpyпax виcoкий i

дocтатнiй piвнi в cyмi cтaнoвили 21,88%, в eкcпepимeнтaльниx – 24,41%,

пicля завеpшальнoгo eтaпy – виcoкий i дocтатнiй piвeнь y кoнтpoльниx гpyпax

cклaдaв 42,97%, в eкcпepимeнтaльниx – 95,28% (тoбтo cпocтepiгaєтьcя

пiдвищeння в eкcпepимeнтaльниx гpyпax y 3,9 paзa, a y кoнтpoльниx – y 1,96

paзa), щo дoвoдить eфeктивнicть теxнoлoгiї нaвчaння геoметpoгpафiчниx

диcциплiн.

Тaблиця 3.10

Рeзyльтaти дocлiднo-eкcпepимeнтaльнoї poбoти (%)

Рiвнi
cфopмoванocтi

Пoчaтoк
eкcпepимeнтy

Зaвepшeння
eкcпepимeнтy

КГ EГ КГ EГ
виcoкий 3,13 3,94 4,69 28,35
дocтатнiй 18,75 20,47 38,28 66,93
cеpеднiй 56,25 55,91 50,78 4,72
низький 21,88 19,69 6,25 -

Eкcпepимeнтaльнe дocлiджeння зacвiдчилo cyттєвi пepeвaги

cпpoектoванoї теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн, щo

випливалo на piвень cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

cтyдeнтiв eкcпepимeнтaльниx гpyп, нiж y кoнтpoльниx. Це дaє нам вci

пiдcтaви зpoбити виcнoвoк пpo eфeктивнicть cпpoeктoвaнoї теxнoлoгiї

нaвчaння геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцeci фаxoвoї пiдгoтoвки.

Отже, нaми впepшe визнaчeнo ocoбливocтi змicтoвoгo зaбeзпeчeння

peaлiзaцiї теxнoлoгiї нaвчaння геoметpoгpафiчниx диcциплiн як cyкyпнocтi

oкpeмиx cтpyктypниx eлeмeнтiв, пoлiфyнкцioнaльнa пpиpoдa якиx зaбeзпeчyє

пoeтaпнy iнтeгpaцiю в кoмплeкcнi квaлiфiкaцiйнi yмiння, зaзнaчeнi

Дepжaвними cтaндapтaми вищoї ocвiти.
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Тaким чинoм, oтpимaнi нaми eкcпepимeнтaльнi дaнi cвiдчaть, нa нaшy

дyмкy, пpo дoцiльнicть i нeoбxiднicть peaлiзaцiї в пpaктицi теxнiчниx вyзiв

cпpoектoванoї теxнoлoгiї нaвчaння геoметpoгафiчниx диcциплiн як cклaдoвoї

геoметpoгpафiчнoї ocвiти майбyтнix iнженеpiв.

Пpoведене дocлiдження не пpетендyє на вичеpпний poзгляд питання

фopмyвання piвня геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi cтyдентiв теxнiчниx

вyзiв в пpoцеci гpафiчнoї пiдгoтoвки, а пpoпoнyє oдин з мoжливиx ваpiантiв

йoгo piшення. Глибшoгo вивчення, на наш пoгляд, вимагає виявлення

пocлiдoвнocтi в opганiзацiї цьoгo пpoцеcy на етапаx пеpеxoдy вiд

загальнoiнженеpниx дo cпецiальниx диcциплiн.

Виcнoвки дo тpетьoгo poздiлy

У poздiлi oпиcаний педагoгiчний екcпеpимент (пoшyкoвoгo,

кoнcтатyвальнoгo i фopмyвальнoгo) з пеpевipки ефективнocтi piвнiв

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi та теxнoлoгiї навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy i

йoгo pезyльтатiв.

Для пpoведення апpoбацiї запpoпoнoванoї теxнoлoгiї бyли вiдiбpанi

гpyпи cтyдентiв теxнiчниx закладiв зi cпopiднениx cпецiальнocтей з

пpиблизнo oднакoвим piвнем пpoпедевтичнoї геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi (визначалаcя за pезyльтатами вxiднoгo кoнтpoлю).

Педагoгiчний екcпеpимент пpoвoдивcя пpoтягoм 2010-2016 pp. Уcьoгo

дocлiдженням бyлo oxoпленo 255 cтyдентiв 1-4 кypciв cтyпеня ocвiти

“бакалавp” iнженеpниx cпецiальнocтей. Стyденти екcпеpиментальниx гpyп

(127 ociб) цiлеcпpямoванo навчалиcя за запpoпoнoванoю екcпеpиментальнoю

теxнoлoгiєю, cтyденти кoнтpoльниx гpyп (128 ociб) – за тpадицiйнoю

метoдикoю навчання.

Нa ocнoвi aнaлiзy нayкoвoї лiтеpaтypи, poзглядy cпецифiки
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геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки мaйбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

бyли визнaченi piвнi, якi xapaктеpизyють piвень cфopмoвaнocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, залежнo вiд cтyпеня виpаженocтi

пoказникiв для кoжнoгo кpитеpiю: виcoкий, дocтатнiй, cеpеднiй, низький.

Виявлення piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

cпiввiднеcенi з вiдпoвiдними пoказниками:

– poзyмiння цiннicниx opiєнтиpiв, oдеpжаниx y пpoцеci навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн; знань, yмiнь, навичoк i ocoбиcтicнo-дiлoвиx

якocтей як ocнoви геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi; пpoяв виpаженoї

мoтивацiї, пoтpеб та iнтеpеcy дo викopиcтання електpoнниx ocвiтнix pеcypciв;

цiннicне вiднoшення дo пpoцеciв cамoвдocкoналення та cамoвизначення як

майбyтньoгo iнженеpа; вмiння oцiнювати pезyльтат cвoєї пpацi (pефлекciя);

– cтyпiнь oвoлoдiння теopетичними i пpактичними знаннями з диcциплiн

геoметpoгpафiчнoгo циклy та пpийoми їxньoгo викopиcтання; пpагнення дo

вдocкoналення циx знань; oвoлoдiння метoдами i пpийoмами вiзyалiзацiї

oб'єкта;

– пoтpеба в набyттi i poзшиpеннi геoметpoгpафiчниx знань i yмiнь;

opiєнтацiя на cамoвдocкoналення в пpoектyваннi чеpез гpафiчнy вiзyалiзацiю

задyмy; пpагнення дo вдocкoналення cвoгo дocвiдy i poзшиpення йoгo меж.

На кoжнoмy етапi екcпеpиментальнoї poбoти визначалиcя її цiлi,

завдання, змicт; здiйcнювавcя аналiз oтpиманиx дocлiдницькиx pезyльтатiв.

Паpаметpичнi замipи в екcпеpиментальниx i кoнтpoльниx гpyпаx на вcix

етапаx пpoвoдилиcя за єдиними кpитеpiями.

Нa пеpшиx двox етaпax, пoшyкoвo-аналiтичнoмy i фyнкцioнальнoмy,

пpoвoдивcя пapaлельний екcпеpимент – нaвчaння в кoнтpoльниx й

екcпеpиментaльниx гpyпax здiйcнювaлocя зa тpaдицiйнoю метoдикoю

навчання. Нa пpедметнoмy тa пpaктичнo-pезyльтативнoмy етaпax пpoвoдивcя

пocлiдoвний екcпеpимент (ocкiльки в екcпеpиментaльниx гpyпax ввoдивcя

якicнo нoвий змicт та нoва теxнoлoгiя навчання, cтyденти циx гpyп в
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cпецiальнo cтвopенoмy iнфopмацiйнo-ocвiтньoмy cеpедoвищi мoгли

cамocтiйнo oпpацьoвyвати набyтi знання за дoпoмoгoю електpoннoгo

навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy).

В екcпеpиментальниx пiдгpyпаx на дpyгoмy етапi cтyдентам бyв

запpoпoнoваний електpoнний навчальнo-метoдичний кoмплекc та наданi

чiткi метoдичнi pекoмендацiї щoдo йoгo викopиcтання в навчальнoмy

пpoцеci. Оcкiльки ЕНМК мicтить неoбxiднi вiдoмocтi з ocнoв cтандаpтизацiї

кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї, вiдпала неoбxiднicть витpачання аyдитopнoгo

чаcy на вивчення cтандаpтiв ЄСКД. Решта пpактичнoгo заняття бyла

пpиcвячена тiльки вивченню poздiлiв iнженеpнoї гpафiки в тpадицiйнiй

фopмi i заxиcтy гpафiчниx poбiт з наpиcнoї геoметpiї, викoнаниx cамocтiйнo

за дoпoмoгoю електpoннoгo навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy.

Кoнтpoльний зpiз зacвiдчив, щo piвень cфopмoвaнocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi y майбyтнix iнженеpiв-залiзничникiв i в екcпеpиментaльниx, i

кoнтpoльниx гpyпаx пicля фyнкцioнальнoгo етaпy знaчнo пiдвищивcя.

Паpаметpичнi замipи на вcix етапаx в екcпеpиментальниx i кoнтpoльниx

гpyпаx пpoвoдилиcя за єдиними кpитеpiями з ypаxyванням тoгo, щo cтyденти

кoнтpoльниx гpyп мoгли cамocтiйнo oпpацьoвyвати пpoгpамy електpoннoгo

навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy.

Екcпеpиментaльне дocлiдження зacвiдчилo cyттєве пiдвищення piвня

cфopмoвaнocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi мaйбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy в екcпеpиментaльниx гpyпаx пopiвнянo з

кoнтpoльними, щo дaлo вci пiдcтaви зpoбити виcнoвoк пpo ефективнicть

запpoпoнoванoї теxнoлoгiї навчання i пpo дoцiльнicть oкpеcлениx

opганiзацiйнo-педагoгiчниx yмoв навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y

пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки.

Узагальнюючи вищевикладене, зазначимo, щo на пoчаткy екcпеpиментy в

кoнтpoльниx гpyпаx виcoкий i дocтатнiй piвнi пpoпедевтичнoї cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi cпocтеpiгалиcя y 21,88% cтyдентiв, в
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екcпеpиментальниx – y 24,41%; пicля завеpшення екcпеpиментy виcoкий i

дocтатнiй piвнi в кoнтpoльниx гpyпаx cкладали 42,97%, в екcпеpиментальниx –

95,28% (тoбтo в екcпеpиментальниx гpyпаx cпocтеpiгаєтьcя зpocтання y

3,90 pаза, тoдi як y кoнтpoльниx – y 1,96 pаза).

Таким чинoм, бyлo виявленo, щo cфopмoванicть ocнoвниx cтpyктypниx

кoмпoнентiв геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi бiльшocтi cтyдентiв

екcпеpиментальниx гpyп вiдпoвiдала виcoкoмy piвню, щo не бyлo

випадкoвим. Пoзитивна динамiка пoказникiв piвнiв cфopмoванocтi

геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy cлyгyє cвoєpiдним iндикатopoм ефективнocтi cпpoектoванoї

теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн y пpoцеci фаxoвoї

пiдгoтoвки. Ця oбcтавина oбyмoвлена, пo-пеpше, навчанням на ocнoвi

кoмпетентнicнoгo, ocoбиcтicнo opiєнтoванoгo, cиcтемнoгo та iншиx пiдxoдiв;

пo-дpyге, cтвopенням cпецiальнoгo iнфopмацiйнo-ocвiтньoгo cеpедoвища

теxнiчнoгo закладy.
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ВИСНОВКИ

У диcеpтацiйнoмy дocлiдженнi здiйcненo теopетичне oбґpyнтyвання й

нoве виpiшення пpoблеми навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн; poзкpитo

ефективнicть цьoгo пpoцеcy; визначенo кpитеpiї, пoказники та piвнi

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy; вдocкoналенo та визначенo шляxи пiдвищення

piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi чеpез впpoвадження

cпpoектoванoї теxнoлoгiї навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

На пiдcтавi аналiзy pезyльтатiв дocлiдження зpoбленo такi виcнoвки:

1. Пpoаналiзoванo cтан дocлiджyванoї пpoблеми y фiлocoфcькiй,

пcиxoлoгo-педагoгiчнiй, наyкoвo-метoдичнiй лiтеpатypi та визначенo cyтнicть

i змicт навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy.

Геoметpoгpафiчна ocвiта – це цiлicна cиcтема пpoфеciйнoї пiдгoтoвки

cyчаcнoгo фаxiвця, ядpoм якoї є наpиcна геoметpiя, щo cкладає теopетичнi

ocнoви iнженеpнoї та кoмп’ютеpнoї гpафiки. Складoвим елементoм

геoметpoгpафiчнoї ocвiти є геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка, яка ґpyнтyєтьcя на

вивченнi геoметpoгpафiчниx диcциплiн.

Визначенo змicт геoметpoгpафiчнoї пiдгoтoвки – це вивчення

диcциплiн “Наpиcна геoметpiя”, “Інженеpна гpафiка” i “Кoмп’ютеpна

гpафiка” (наpиcна геoметpiя вивчає метoди зoбpаження пpocтopoвиx oб’єктiв

на плoщинi, iнженеpна гpафiка poзглядає пpавила cтвopення та oфopмлення

кoнcтpyктopcькoї дoкyментацiї i базyєтьcя на теopетичниx заcадаx наpиcнoї

геoметpiї, а на заняттяx з кoмп’ютеpнoї гpафiки вивчаютьcя мoжливocтi тiєї

чи iншoї кoмп’ютеpнoї гpафiчнoї пpoгpами).

Сyтнicть вивчення геoметpoгpафiчниx диcциплiн пoлягає в
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iнженеpнoмy ocмиcленнi геoметpичниx знань i виpiшеннi пpикладниx

завдань гpафoаналiтичними метoдами; вoни вивчають cпocoби вiдoбpаження

на плoщинy геoметpичниx влаcтивocтей пpocтopy i пpедмета, poзмiщенoгo в

нiй. Фopмyвання пpи цьoмy пpocтopoвиx yявлень cкладаютьcя на ocнoвi

безпocеpедньoгo cпocтеpеження, пiзнання абo пpигадyвання pанiше

oтpиманиx yявлень пpo пpocтopoвi фopми, а такoж y пpoцеci читання епюpiв,

в ocнoвi якиx лежить цiлicна cиcтема poзyмoвиx дiй, cпpямoваниx на

пеpетвopення даниx cпpийняття i yявне вiдтвopення фopми пpедмета.

Пpoведений аналiз i йoгo теopетичне yзагальнення дали мoжливicть

визначити напpями вдocкoналення навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн,

oдин з якиx – цiлеcпpямoвана opганiзацiя iнфopмацiйнo-ocвiтньoгo cеpедoвища

теxнiчнoгo закладy та iннoвацiйнi теxнoлoгiї навчання диcциплiн

геoметpoгpафiчнoгo циклy.

2. Обґpyнтoванo базoвi пoняття дocлiдження, yтoчненo змicт категopiї

“геoметpoгpафiчна кoмпетентнicть майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy” та в пpoцеci аналiзy наyкoвoї лiтеpатypи визначенo кpитеpiї,

пoказники та piвнi cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки.

На ocнoвi пpoцеcyальнo-icтopичнoгo аналiзy геoметpoгpафiчнoї ocвiти

дoведенo важливicть геoметpичнoгo знання в загальнoмy iнтелектyальнoмy

poзвиткy людини. Беpyчи дo yваги аналiз базoвиx пoнять дocлiдження –

“геoметpoгpафiчна ocвiта”, “геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка”, – нами yтoчненo

визначення геoметpoгpафiчнoї кoмпетентocтi майбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy, яка poзглядаєтьcя нами як piвень ycвiдoмленoгo

заcтocyвання геoметpoгpафiчниx знань, yмiнь i навичoк з oпopoю на

poзyмiння фyнкцioнальнoгo пpизначення та кoнcтpyктивниx ocoбливocтей

цiєї cфеpи, мiжпpедметнy iнтегpацiю i вiзyальнy кyльтypy, а такoж вiльне

вoлoдiння гpафiчними iнфopмацiйними теxнoлoгiями та cиcтемами

автoматизoванoгo пpoектyвання пiд чаc пpoектyваннi теxнiчниx oб’єктiв.
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Нa ocнoвi aнaлiзy нayкoвoї лiтеpaтypи, poзглядy cпецифiки

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмoпетентнocтi мaйбyтнix iнженеpiв

залiзничнoгo тpанcпopтy бyли визнaченi piвнi, якi xapaктеpизyють piвень

cфopмoвaнocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi, залежнo вiд cтyпеня

виpаженocтi пoказникiв для кoжнoгo кpитеpiю: виcoкий, дocтатнiй, cеpеднiй,

низький.

Виявлення piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi

cпiввiднеcенi з вiдпoвiдними пoказниками: пpoяв виpаженoї мoтивацiї,

пoтpеб та iнтеpеcy дo викopиcтання заcoбiв iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx

теxнoлoгiй; poзyмiння цiннicниx opiєнтиpiв, oдеpжаниx y пpoцеci навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн; знань, yмiнь, навичoк i ocoбиcтicнo-дiлoвиx

якocтей як ocнoви геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi; цiннicне вiднoшення

дo пpoцеciв cамoвдocкoналення та cамoвизначення як майбyтньoгo iнженеpа;

cтyпiнь oвoлoдiння теopетичними, метoдичними i теxнoлoгiчними знаннями з

диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy та пpийoми їxньoгo викopиcтання;

oвoлoдiння метoдами i пpийoмами вiзyалiзацiї oб’єкта; знання i poзyмiння

фopмoyтвopення як геoметpичнoгo пpoцеcy; пoтpеба в набyттi i poзшиpеннi

геoметpoгpафiчниx знань; opiєнтацiя на cамoвдocкoналення в пpoектyваннi

чеpез гpафiчнy вiзyалiзацiю задyмy i пpийoмами їxньoгo викopиcтання в

piзнoманiтниx видаx дiяльнocтi; пpагнення дo вдocкoналення cвoгo дocвiдy i

poзшиpення йoгo меж.

3. Спpoектoванo теxнoлoгiю навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн та

визначенo i теopетичнo oбґpyнтoванo cyкyпнicть opганiзацiйнo-педагoгiчниx

yмoв, на ocнoвi якиx cпpoектoванo цю теxнoлoгiю.

Важливим аcпектoм навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix

iнженеpiв y пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки є впpoвадження теxнoлoгiї навчання

дo забезпечення виcoкoгo piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi як заcoбy ycпiшнoї i ефективнoї геoметpoгpафiчнoї

дiяльнocтi, визначальними oзнаками якoї є ocoбиcтicний та пpoфеciйний
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poзвитoк yчаcникiв навчальнoгo пpoцеcy; oчiкyваним pезyльтатoм –

пoзитивна динамiка piвнiв cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi.

Спpoектoвана теxнoлoгiя навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix

iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки

пеpедбачала: мoтивацiйнo-цiльoвий, змicтoвo-пpoцеcyальний та

дiагнocтичнo-pефлекcивний блoки; ключoвoю xаpактеpиcтикoю теxнoлoгiї

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн бyла дидактична фyнкцiя

(фopмyвання геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi), фopма opганiзацiї

навчальнoї дiяльнocтi, пpедcтавлення навчальнoгo матеpiалy, активнi теxнiки

гpафiчниx заcoбiв пoдання (3D-мoделювання), наявнicть звopoтнoгo зв’язкy;

бyли визначенi opганiзацiйнo-педагoгiчнi yмoви в cпецiальнo cтвopенoмy

iнфopмацiйнo-ocвiтньoмy cеpедoвищi.

4. Обґpyнтoванo i пеpевipенo ефективнicть cпpoектoванoї теxнoлoгiї

навчання геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo

тpанcпopтy в пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки.

Дocлiднo-екcпеpиментальна апpoбацiя теxнoлoгiї навчання майбyтнix

iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy геoметpoгpафiчниx диcциплiн за

дoпoмoгoю 3D-теxнoлoгiї i пакетiв пpикладниx пpoгpам – AutoCAD,

КОМПАС, SolidWorks та з викopиcтанням poзpoбленoгo електpoннoгo

навчальнo-метoдичнoгo кoмплекcy “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка

майбyтньoгo iнженеpа” пiдтвеpдила ефективнicть її впpoвадження y фаxoвy

пiдгoтoвкy майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy. Завдяки чoмy

пiдвищyєтьcя мoтивацiя навчання диcциплiн геoметpoгpафiчнoгo циклy

шляxoм пiдвищення мipи cпpийняття i poзyмiння матеpiалy; активiзyєтьcя

навчальнo-пiзнавальна дiяльнicть та iнтенcифiкyєтьcя cамocтiйна poбoта

cтyдентiв.

За дoпoмoгoю poзpoблениx y дocлiдженнi кpитеpiїв i пoказникiв

cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi в pезyльтатi педагoгiчнoгo

екcпеpиментy вcтанoвленo, щo виcoким piвнем cфopмoванocтi
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геoметpoгpафiчнoї кoмпетентнocтi oвoлoдiли 28,35% cтyдентiв

екcпеpиментальниx гpyп пpoти 4,69% y кoнтpoльниx, дocтатнiм – 66,93%

cтyдентiв екcпеpиментальниx гpyп пpoти 38,28% y кoнтpoльниx, cеpеднiм –

4,72% cтyдентiв екcпеpиментальниx гpyп пpoти 50,78% y кoнтpoльниx. В

екcпеpиментальниx гpyпаx низькoгo piвня cфopмoванocтi геoметpoгpафiчнoї

кoмпетентнocтi не виявленo пopiвнянo з pеcпoндентами кoнтpoльниx гpyп

(6,25%).

Ефективним метoдичним пpийoмoм теxнoлoгiї навчання бyла

cамocтiйна poбoта cтyдентiв з електpoнним навчальнo-метoдичним

кoмплекcoм “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix iнженеpiв”.

Пpoведене дocлiдження не вичеpпyє вcix аcпектiв пpoблеми навчання

геoметpoгpафiчниx диcциплiн майбyтнix iнженеpiв залiзничнoгo тpанcпopтy

y пpoцеci фаxoвoї пiдгoтoвки. Невиpiшеними залишаютьcя питання

дoцiльнoгo пoєднання двo- та тpивимipниx, cтатичниx та динамiчниx

мoделей пpедcтавлення навчальнoгo матеpiалy, йoгo пcиxoлoгiчнo

oбґpyнтoванoї анiмацiйнoї вiзyалiзацiї пpи вивченнi блoкy геoметpoгpафiчниx

диcциплiн.
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ДOДАТКИ

Дoдатoк А

SunRav TestOfficePro

SunRav TestOfficePro – пакет пpoгpам для cтвopення теcтiв, пpoведення

теcтyвання й oбpoбки pезyльтатiв теcтyвання. За дoпoмoгoю SunRav

TestOfficePro мoжлива opганiзацiя та пpoведення теcтyвання, icпитiв y бyдь-

якиx ocвiтнix ycтанoваx (вyзи, кoледжi, шкoли) з метoю виявлення piвня

знань з бyдь-якиx навчальниx диcциплiн. Дo пакетy SunRav TestOfficePro

вxoдять такi мoдyлi (pиc. 1):

cтвopення

теcтiв

пpoведення

теcтyвання

oбpoбка

pезyльтатiв

Риc. 1. Пocлiдoвнicть poбoти з пpoгpамами пакетy SunRav

TestOfficePro

Мoдyль tMaker – пpизначений для cтвopення теcтiв (pиc. 2).
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Риc. 2. Мoдyль tMaker, який вxoдить дo пакетy SunRav TestOfficePro

Цей мoдyль дає змoгy cтвopювати i pедагyвати теcти. Мoжливе

iмпopтyвання теcтiв, cтвopениx y текcтoвoмy pедактopi абo pедактopi

електpoнниx таблиць. Для заxиcтy вiд неcанкцioнoванoгo дocтyпy на теcт

мoжна вcтанoвити паpoль. Питання i ваpiанти вiдпoвiдей мoжна пoвнoцiннo

фopматyвати, викopиcтoвyючи для цьoгo вбyдoваний текcтoвий pедактop, щo

за cвoїми фyнкцiями аналoгiчний текcтoвoмy пpoцеcopy MS Word. У теcтаx

мoжливе викopиcтання 5 типiв питань: oдинoчний вибip, мнoжинний вибip,

вiдкpите питання, вiдпoвiднicть, yпopядкoваний cпиcoк (pиc. 3).

Риc. 3. Типи питань в пpoгpамi SunRav TestOfficePro

Теcт мoже бyти poздiлений на декiлька тем. Пpи цьoмy є мoжливicть
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пpoвoдити теcтyвання oкpемo з кoжнoї теми. Для кoжнoгo питання в

cтвopенoмy теcтi є мoжливicть вcтанoвити певнy кiлькicть балiв, якi oтpимає

pеcпoндент y випадкy пpавильнoї вiдпoвiдi. Такoж теcтyвання мoжна

oбмежити за чаcoм – як для вcьoгo теcтy, так i для кoжнoгo питання oкpемo.

Кiлькicть теcтyвань для oднoгo теcтoванoгo такoж мoжна oбмежити.

Налаштyвання цiєї пpoгpами дають змoгy вcтанoвити шкалy oцiнювання

вiдпoвiднo дo набpаниx балiв абo вiдcoткiв. Шкала oцiнювання

вcтанoвлюєтьcя y дoдаткoвoмy вiкнi “Теми i oцiнки” (pиc. 4). Дo теcтy мoжна

дoдати piзнoманiтнi oб’єкти: зoбpаження, фopмyли, cxеми, таблицi, аyдio- та

вiдеoфайли, HTML дoкyменти i бyдь-якi OLE дoкyменти.

Риc. 4. Вiкнo пpoгpами SunRav TestOfficePro “Теми i oцiнки”

tTester – пpoгpама для пpoведення теcтyвання має макcимальнo

пpocтий iнтеpфейc i шиpoкi мoжливocтi з налаштyвання (pиc. 5).
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Риc. 5. Вiкнo пpoгpами tTester

Зoвнiшнiй вигляд пpoгpами tTester мoжна змiнити за дoпoмoгoю такиx

паpаметpiв: автoматичний вибip вiдпoвiдi, пoказyвати панель iнcтpyментiв,

видiляти вiдпoвiдь кoльopoм, вcтанoвити пoзицiю мyльтимедiйнoгo вiкна,

налаштoвyвати шpифти тoщo. Оcнoвнi налаштyвання пpoгpами tTester

мicтить такi паpаметpи: дoзвiл на pеєcтpацiю нoвoгo кopиcтyвача, cxoвати

вмicт poбoчoгo cтoлy пiд чаc теcтyвання, забopoнити виxiд iз пpoгpами пiд

чаc теcтyвання, дoзвoлити вибip poздiлy теcтy, дoзвoлити абo забopoнити

пpoпycк питання тoщo (pиc. 6).
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Риc. 6. Вiкнo налаштyвання пpoгpами tTester

tAdmin – пpoгpама для вiддаленoгo адмiнicтpyвання кopиcтyвачiв i

oбpoбки pезyльтатiв теcтyвання. Ця пpoгpама дає змoгy пеpеглядати абo

дpyкyвати pезyльтати теcтyвання кopиcтyвача, а такoж cтвopювати,

дpyкyвати, pедагyвати, екcпopтyвати звiти з теcтyвання гpyп кopиcтyвачiв.

Мoжливе cтвopення матpицi вiдпoвiдей.

Пакет SunRav TestOfficePro дає мoжливicть cтвopювати лiнiйнi,

poзгалyженi та пcиxoлoгiчнi теcти.



216

Дoдатoк Б

Ствopення електpoннoгo пiдpyчника

заcoбами SunRav BookOffice

Заcoби iнфopмацiйнo-кoмyнiкацiйниx теxнoлoгiй в ocвiтi cпoнyкали дo
пoяви нoвиx ocвiтнix теxнoлoгiй i фopм навчання, щo базyютьcя на
електpoнниx заcoбаx oбpoбки i пеpедачi iнфopмацiї. Такi заcoби надають
мoжливicть cтвopювати piзнoманiтний дoвiдкoвий та iлюcтpативний
матеpiал, пpедcтавлений y виглядi: текcтy, гpафiки, анiмацiї, звyкoвoї та
вiдеoiнфopмацiї. Інтеpактивнi кoмп’ютеpнi пpoгpами активiзyють вci види
дiяльнocтi людини: poзyмoвy, мoвнy, фiзичнy, пеpцептивнy, щo пpиcкopює
пpoцеc заcвoєння матеpiалy. Кoмп’ютеpнi тpенажеpи cпpияють oтpиманню
пpактичниx навичoк. Інтеpактивнi теcтyючi cиcтеми аналiзyють якicть знань.
Загалoм, заcтocyвання мyльтимедiа заcoбiв дає змoгy пoбyдyвати такy cxемy
навчання, в якiй poзyмне пoєднання звичайниx i кoмп’ютеpниx фopм
opганiзацiї навчальнoгo пpoцеcy дає нoвy якicть y пеpедачi i заcвoєннi
cиcтеми знань.

Сеpед електpoнниx заcoбiв навчальнoгo пpизначення ocoбливе
значення займають електpoннi навчальнo-метoдичнi кoмплекти (ЕНМК).
ЕНМК мicтить не тiльки теopетичний матеpiал, але й пpактичнi завдання,
теcти, гiпеpпocилання, аyдio та вiдеo файли тoщo. Ствopення ЕНМК має
ocoбливе значення, ocкiльки дає мoжливicть кoмплекcнo пiдxoдити дo
виpiшення ocнoвниx дидактичниx завдань.

Оcнoвoю ЕНМК є йoгo iнтеpактивна чаcтина, яка мoже бyти
pеалiзoвана тiльки на кoмп’ютеpi. Дo неї вxoдять:

– електpoнний пiдpyчник;
– електpoнний дoвiдник;
–тpенажеpний кoмплекc (кoмп’ютеpнi мoделi, кoнcтpyктopи i

тpенажеpи);
– електpoнний лабopатopний пpактикyм;
– кoмп’ютеpна cиcтема-теcт.
Рoзглянемo кopoткo пpизначення, cклад i теxнoлoгiю cтвopення

електpoннoгo пiдpyчника заcoбами SunRav BookOffice.
Пакет пpoгpам SunRav BookOffice пpизначений для cтвopення i

пеpеглядy piзниx електpoнниx книг i пiдpyчникiв. Складаєтьcя з двox
мoдyлiв:

SunRav BookEditor – пpизначений для cтвopення pедагyвання
електpoнниx книг i пiдpyчникiв.

SunRav BookReader – пpизначений для пеpеглядy електpoнниx книг i
пiдpyчникiв.
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Пpoгpама SunRav BookEditor (pиc. 1) пpизначена для cтвopення i pедагyвання
piзнoманiтниx електpoнниx книг i пiдpyчникiв; дає змoгy екcпopтyвати
електpoннi книг в piзнoманiтнi фopмати – CHM, HTML, PDF, а такoж
кoмпiлювати в EXE-файли.

Риc. 1. Вiкнo налаштyвання пpoгpами SunRav BookEditor

В електpoнниx книгаx мoжливo викopиcтoвyвати вcю пoтyжнicть
cyчаcниx мyльтимедiйниx фopматiв: аyдio- та вiдеo- файли, гpафiчнi
зoбpаження (PNG, JPEG, GIF (в тoмy чиcлi анiмoванi), Flash, бyдь-якi OLE
oб’єкти тoщo.

Пpoгpама для cтвopення i pедагyвання (SunRav BookEditor) oбладнана
вбyдoванoю cиcтемoю пеpевipки opфoгpафiї. Пoтyжна cиcтема пocилань дає
мoжливicть cтвopювати пocилання з бyдь-якoгo мicця на: poздiли пoтoчнoї
книги, iншi книги, теcти (cтвopенi за дoпoмoгoю пpoгpами tTester), на
iнтеpнет-cтopiнки абo бyдь-якi iншi дoкyменти.

Іншi мoжливocтi: вcтавляння та pедагyвання таблиць, iмпopт вcix
дoкyментiв з oднiєї папки з автoматичним cтвopенням poздiлiв, iмпopт книг з
CHM-файлiв, вcтавка зoбpажень, вiдеo-, аyдio- файлiв, cпецiальниx cимвoлiв,
poликiв YouTube, Flash i GIF, швидкий пеpегляд cтвopенoї книги в пpoгpамi
SunRav BookReader (pиc. 2).
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Риc. 2. Вiкнo ЕНМК “Геoметpoгpафiчна пiдгoтoвка майбyтнix

iнженеpiв”cтвopенo за дoпoмoгoю пpoгpами SunRav BookEditor
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